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和 技能 ,主要 内 容 包 括 空 调 器 基 
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近年 来 ， 随 着 全 球 气候 逐渐 变 上 暖和 人 民生 活水 了 
电器 ， 空 调 器 正在 进入 千家 万 户 。 随 之 而 来 的 是 售 


们 生产 和 生活 的 必 备 








服务 的 需求 不 断 增 加 ， 这 也 促使 大 量 的 空调 器 维修 人 员 急 了 


修 水 平 ， 尤 其 是 对 于 初学 空调 器 维 








握 与 维修 理论 相 结合 的 实际 操作 技能 、 技 
细 讲 解 了 空调 器 维修 人 员 所 必须 要 掌握 的 检修 基本 知识 和 方法 。 
伍 确 地 判断 故障 原 
分 别 为 《全 程 




















些 基本 知识 和 方法 ， 就 可 以 快速 ， 
本 套图 书 分 为 两 册 ， 
图 解 变频 空调 器 电 控 原 理 与 维修 》。 
很 多 内 容 都 源 于 实际 的 操作 经 验 。 
本 书 是 该 套图 书 的 第 一 册 ， 
图 片上 增加 标注 
内 容 包括 空调 器 基础 知识 和 单元 
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获 的 人 员 来 说 ， 他 们 和 急 了 
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以 便 快 速 上 岗 。 而 本 套 


空调 器 电 控 维修 基础 知识 》、 
图 书 由 一 线 空调 器 维修 人 员 编 写 ， 


图 和 实物 照片 相 结合 ， 
的 方法 来 介绍 空调 器 维修 所 必须 具备 的 基本 知识 和 技能 ， 
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第 1 


本 章 主 要 介 
各 方法 等 。 
1.1 上 门 维修 常用 工具 


空调 器 一 般 都 是 上 门 维修 ,而 维修 时 离 不 开工 具 。 本 节 主 要 对 上 门 维修 常用 工 








绍 空调 厦 的 基础 知识 及 其 外 部 和 内 部 结构 ,如 匹 (P) 数 的 合 


认识 空调 页 


义 及 对 应 关系 、 命 
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备件 做 一 简单 介绍 。 上 门 维修 常用 工具 见 表 1-1。 
表 1-1 上 门 维修 常用 工具 
名 称 数 量 备 注 
测量 工具 
万 用 表 1 块 带 测量 电流 功能 
温度 计 1 块 
日 常 工 具 
活动 扳手 2 把 250mm、300mm 
固定 扳手 3 把 8 一 10mm 12 一 14mm、14 一 17mm 
十 字 螺 丝 刀 2 把 长 短 各 一 把 
平 口 螺丝 刀 
钳子 3 把 偏 口 错 、 尖 嘴 钳 、 老 虎 钳 
内 六 方 扳手 套 8 件 , 为 1.5 一 10mm 
烙铁 、 松 香 和 焊锡 套 
制 刀 人 
扩 口 器 套 偏心 扩 口 器 
加 氟 工 具 
压力 表 块 
加 气管 2 根 公制 一 公制 1 根 、 公 制 一 英制 1 根 
氟 瓶 不 6kg 
转换 接头 2 公制 转 英制 .英制 转 公 制 
常用 备件 
压缩 机 电容 2 人 在 25uF ,35uF 
风机 电容 2 个 27F、3pF 
防水 胶布 1 卷 
包扎 带 1 卷 
遥控 接收 吉 若干 型 号 为 0038 .1838 





2 全程 图 解 空调 器 电 控 维修 基础 知识 


















































( 续 ) 
名 称 数 量 备 注 
传感器 若干 
水 管 1 根 
纳 子 帆 3 个 6.35mm、9. 52mm、12. 88mm 各 一 个 
辅助 工具 
故障 代码 手册 1 份 
毛巾 、 鞋 套 和 垫 布 各 一 块 
工具 箱 下 
安全 带 根 
其 他 工具 
焊 枪 1 套 便携 式 焊 枪 
真空 泵 个 
1. 万 用 表 


1-1a 为 数字 万 用 表 实 物 外 形 。 其 作用 是 检测 交流 或 直流 电压 、 电 流 、 电 阻 等 。 

上 门 维修 时 推荐 使 用 数字 万 用 表 , 理 由 是 数值 精确 且 携 带 方便 ;而 携带 指针 万 用 表 时 容易 
损坏 表 头 上 的 玻璃 。 如 果 万 用 表 不 具备 测量 电流 功能 ,还 应 再 携带 一 块 钳 形 电流 表 。 

2. 温度 计 

1-1b 为 电子 温度 计 实 物 外 形 。 它 在 检测 空调 融 制 冷 (或 制 热 ) 效 果 时 使 用 ,通过 检测 室 
内 机 进 风 口 和 出 风口 的 温度 差 来 判断 空调 器 是 否 正常 工作 。 上 门 维修 时 ,建议 选择 电子 温 
度 计 。 





















































a) 数 字 万 用 表 b) 电 子 温 度 计 
图 1-1 数字 万 用 表 和 电子 温度 计 





3. 活动 扳手 
1-2a 为 活动 扳手 实物 外 形 。 其 作用 是 紧 固 连接 钢管 的 螺母 。 
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由 于 紧 固 室内 机 铜 管 螺 母 时 需要 两 把 扳手 ,因此 上 门 维修 时 应 携带 两 把 扳手 ,建议 
250mm、300mm 各 一 把 。 

4. 固定 扳手 

图 1-2b 为 固定 扳手 实物 外 形 。 

建议 携带 3 把 固定 扳手 :12~~14mm、14~17mm 扳手 用 来 拆除 室外 机 底 脚 螺丝 ;8 一 10mm 
扳手 用 来 拆除 压缩 机 接线 盖 螺 丝 或 室外 风扇 固定 螺丝 。 对 于 室外 机 三 通 阀 检修 口 螺母 ,也 可 
使 用 14mm 的 固定 扳手 。 











a) 活 动 扳手 pb) 固定 扳手 


























5. 十 字 螺 丝 刀 

图 1-3a 为 十 字 螺 丝 刀 实物 外 形 。 其 作用 是 拆除 十 字 螺 丝 。 

建议 配备 两 把 十 字 螺 丝 刀 :长 螺丝 刀 用 于 拆除 空调 器 外 壳 螺 丝 ; 短 螺 丝 刀 用 于 拆除 室外 机 
外 壳 后 部 ( 靠 墙 一 侧 ) 螺丝 。 

6. 一 字 螺 丝 刀 

图 1-3b 为 一 字 螺 丝 刀 实物 外 形 。 其 作用 是 拆除 一 字 螺 丝 。 由 于 现在 一 字 螺 丝 在 空调 器 
中 使 用 较 少 ,所 以 平时 携带 一 把 即 可 。 








a) 十 字 螺 丝 刀 b) 一 字 螺 丝 刀 
1-3 十 字 螺 丝 刀 和 一 字 螺 丝 刀 


7. 钳子 

图 1-4a 为 钳子 实物 外 形 。 

上 门 维修 时 ,配备 3 把 钳子 : 尖 嘴 钳子 用 来 夹 持 体积 较 小 的 物品 ; 偏 口 钳子 用 来 剪 线 ;老虎 
钳 用 来 夹 住 需要 使 用 大 力气 的 部 位 。 
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8. 内 六 方 扳手 
图 1-4b 为 内 六 方 扳 手 实物 外 形 。 其 作用 是 打开 和 关闭 二 通 阀 或 三 通 阀 阀 芒 。 
常用 的 是 4mm 和 5mm 的 内 六 方 扳手 ,根据 实际 情况 , 某 些 老式 空调 器 也 使 用 8mnm 或 
10mm 人 而 拆除 室内 风机 与 贯 流 风扇 固定 螺丝 时 需要 用 到 2. 5mm 的 内 六 方 扳 
手 , 所 以 建议 配备 一 套 ,具体 为 1. 5mm、2.5mm、3mm、4mm、5mm、6mm、8mm、l0mm, 共 8 件 。 











a) 钳 子 b) 内 六 方 扳手 
图 1-4 钳子 和 内 六 方 扳手 








9. 烙铁 .松香 和 焊锡 
1-5 为 焊接 工具 (烙铁 、 松 香 和 焊锡 ) 实 物 外 形 。 它 在 焊接 或 更 换 主 板 电子 元 器 件 时 使 
用 。 烙 铁 功率 建议 选用 30W; 松 香 和 焊锡 选择 易 携 带 的 产品 。 











图 1-5 焊接 工具 


10. 割 刀 和 扩 口 器 

1-6 为 割 刀 和 扩 口 器 实物 外 形 。 

割 思 用 来 切割 铜 管 ; 扩 口 器 则 是 将 铜 管 改 为 各 种 需要 的 接口 。 实 际 上 门 维修 时 ,使 用 小 型 
制 刀 即 可 ; 扩 口 器 建议 使 用 偏心 型 。 
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偶 心 型 扩 口 器 上 
1 


图 1-6 割 刀 和 扩 口 器 


11. 压力 表 
1-7 为 压力 表 实 物 外 形 。 其 作用 是 检测 系统 压力 。 





压力 表 通 常 分 为 高 压 表 和 低压 表 两 种 。 低 压 表 的 最 高 压力 一 般 为 1. 6MPa 左右 , 常 在 夏 
季 维 修 制冷 模式 下 使 用 ;而 在 冬季 维修 制 热 模式 下 ,由 于 系统 运行 压力 较 大 ,需要 换 用 高 压 表 











(最 高 压力 一 般 能 达到 3. 5MPa) ,所 以 选用 压力 表 时 要 根据 实际 情况 进行 选择 。 


@ 制冷 模式 下 ,正常 压力 为 0.4 一 0.5MPa; 制 热 模式 下 ,正常 压力 为 1.8 一 2.2MPa。 


© 1MPa 一 10kgf/ cm? 。 


MPa 或 Kgf/ cm 
为 空调 器 压力 值 


关闭 状态 下 A 口 
; 打开 状态 


齐 省 


压力 表 相 通 























空调 带 


图 1-7 压力 表 
12. 加 毛管 
图 1-8 为 加 氟 管 实物 外 形 。 其 作用 是 连接 氟 瓶 真空泵 `. 压 力 表 ( 表 了 阀 的 连接 口 )、5 
通 阀 检修 口 等 。 
一 般 有 两 根 即 可 ,一 根 为 公制 一 公制 ,连接 气 瓶 和 压力 表 ; 一 根 为 公制 一 英制 ,连接 压力 表 














和 空调 右 检 修 口 。 
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QD 空调 器 检修 口 一 般 为 英制 接口 。 
@ 选取 加 气管 时 ,应 根据 气 瓶 的 接口 来 决定 。 如 果 气 瓶 接口 为 英制 , 则 应 使 用 两 根 公 
制 一 英制 的 加 气管 。 





公制 接口 : 中 
分 隔 环 


英制 接口 : 中 
间 无 分 隔 环 





图 1-8 加 气管 





13. 毛 瓶 

图 1-9a 为 氟 瓶 实物 外 形 。 它 是 储存 制冷 剂 的 钢瓶 。 使 用 时 ,选择 容量 为 6kg 的 即 可 , 太 大 
则 不 易 携 带 , 太 小 则 不 方便 使 用 。 

14. 转换 接头 

图 1-9b 为 转换 接头 实物 外 形 。 

由 于 空调 器 三 通 阀 检修 口 有 公制 和 英制 两 种 ,检修 时 ,如 加 气管 不 合适 , 则 不 能 进行 检修 ， 
此 时 可 以 用 转换 接头 进行 连接 ,常见 有 公制 转 英 制 和 英制 转 公 制 两 种 。 


气 版 接口 网 一 候 FT 
\ - 
公 刷 ) 居 。 公制 转换 接头 
和 (有 分 隔 环 ) 





英制 转换 接头 
(无 分 隔 环 ) 





a) 氟 瓶 b) 转 换 接头 
图 1-9 氟 瓶 和 转换 接头 
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15. 压缩 机 电容 和 风机 电容 





由 于 压缩 机 电容 和 风机 电容 比较 容易 损坏 ,所 以 压缩 机 电容 25uF、351F 各 备 一 个 ,风机 
电容 2uF 34F 各 备 一 个 。 
16. 防水 胶布 和 包扎 带 

图 1-10 为 防水 胶布 和 包扎 带 实物 外 形 。 


系统 缺 所 检查 室内 机 接口 时 ,需要 将 连接 管道 外 部 包扎 带 去 掉 ,而 维修 完成 后 则 需要 用 包 
扎 带 重 新 包扎 连接 管道 以 恢复 外 观 ;防水 胶布 用 来 包扎 连接 线 接头 。 





a) 防 水 胶布 








b) 包 扎 带 
图 1-10 防水 胶布 和 包扎 带 





可 





17. 遥控 信号 接收 器 


图 1-11a 为 遥控 信号 接收 器 实物 外 形 。 由 于 空调 器 中 遥控 信和 号 接收 器 比较 容易 损坏 ,所 
以 应 有 此 类 备件 ,型 号 为 1838 或 0038 ,数量 若干 
18. 传感器 


图 1-11b 为 传感器 实物 外 形 。 由 于 空调 器 中 环 温 与 管 温 传感器 比较 容易 损坏 (尤其 是 管 
温 传 感 器 ) ,所 以 应 有 此 类 备件 ,常见 型 号 为 25'C/5kQ、25'C/10kQ、25'C/15kQ ,数量 若干 。 





a) 遥 控 信 号 接收 器 


b) 传 感 器 
图 1-11 遥控 信号 接收 器 和 传感器 
19. 水 管 


图 1-12a 为 水 管 实物 外 形 。 空 调 器 漏水 故障 较 多 ,经 常 需 要 更 换 水 管 ,所 以 建议 带 1 根 水 
管 作为 备件 。 
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20. 纳 子 帽 
1-12b 为 纳 子 帽 实物 外 形 。 系 统 漏 氟 故 障 中 ,由 于 纳 子 帽 损坏 引起 的 故障 占 到 一 定 比 
例 , 建 议 带 上 直径 为 6.35mm、9. 52mm、12. 88mm 的 纳 子 帽 作 为 备件 。 








a) 水 管 b) 纳 子 帆 


图 1-12 水 管 和 纳 子 帽 





21. 故障 代码 手册 

由 于 现在 空调 器 智能 化 程度 比较 高 ,能 够 自 检 故 障 并 通过 指示 灯 闪 烁 或 显示 屏 显 示 字母 
来 给 予 提示 ,如 果 带 有 故障 代码 手册 , 则 可 以 迅速 排除 故障 。 上 门 维修 时 ,可 以 根据 实际 情况 
进行 选择 。 

22. 毛巾 、 鞋 套 和 垫 布 

毛巾 可 用 来 在 维修 完成 后 擦拭 空调 器 ,或 系统 缺 氟 如 需要 检查 漏 点 ,可 以 在 毛巾 上 面倒 些 
洗 洁 精 产 生 肥 气泡 检查 漏 点 ; 上门 维修 空调 器 进 用 户 家 时 要 穿 上 鞋 套 , 以 免 将 用 户 家 地 面 开 
脏 ; 垫 布 是 在 维修 时 用 于 和 暂 放 工具 箱 ,其 作用 也 是 防止 将 用 户 家 地 面 搞 脏 。 

23. 工具 箱 

1-13a 为 工具 箱 实物 外 形 。 它 是 存放 工具 的 箱子 。 

上 上 门 维修 时 ,建议 使 用 外 壳 为 硬 板 的 工具 箱 ,这样 在 维修 室内 机 时 如 因 高 度 不 够 ,可 以 站 
在 工具 箱 上 面 进 行 维修 操作 。 

24. 安全 带 

1-13b 为 安全 带 实物 外 形 。 

空调 器 维修 属于 高 空 特种 作业 ,危险 系数 较 大 ,因此 一 定 要 携带 安全 带 , 且 应 选择 国标 产品 。 
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a) 工 具 箱 b) 安 全 带 





图 1-13 工具 箱 和 安全 带 
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5. 焊 炬 和 真空 泵 

图 1-14 为 焊 炬 和 真空 泵 实物 外 形 。 

焊 炬 用 来 焊接 空调 器 内 部 铜 管 ,实际 上 门 维修 时 可 以 选择 便携 式 焊 炬 ;真空 泵 用 来 抽 除 制 
冷 系统 内 空气 ,可 以 根据 实际 情况 选择 是 否 配 备 。 





a) 焊 炬 b) 真 空 泵 
图 1-14 焊 炬 和 真空 泵 





1.2 空调 器 命名 方法 及 匹 (P) 数 对 应 关系 





对 密闭 空间 、 房 间或 区 域 里 空气 的 温度 ,湿度 、 洁 净 度 及 空气 流动 速度 (简称 “空气 四 度 ”) 等 
参数 进行 调节 和 控制 等 处 理 , 以 满足 有 一 定 要 求 的 设备 , 称 为 房间 空气 调节 需 , 简 称 为 空调 器 。 


1.2.1 命名 方法 
空调 器 命名 方法 执行 国家 标准 GB/T7725 一 1996, 见 图 1-15。 


RR 
内 计 





TS 
六 


机 加 
代 能 
S 


遇 亨 胖 炬 注 汕 


K 空调 如 FE 分 体型 R 冷暖 型 
35 额定 制冷 量 
G 挂 式 室内 机 W 室外 机 
| BP 变频 Y 遥控 器 R 序列 号 





图 1-15 空调 器 命名 方法 示例 
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1. 房间 空调 器 代号 

通常 为 英文 字母 K。 

2. 气候 类 型 代号 (T1 类 型 省 略 ) 

0 s 调 器 多 为 Tl1 类 型 气候 ,所 以 在 空调 器 型 号 中 很 少见 到 此 项 。 

结构 类 型 代号 

hay F: 分 体式 。 

4. 功能 代号 

功能 代号 见 图 1-16, 代 表 此 机 型 所 具有 的 功能 

单 冷 型 :此 代号 忽略 ;R: 冷 暧 型 ;D: 电 加 热 ( 即 KFD 或 KCD 制 热 时 纯粹 使 用 电 加 热 ,多 见于 早 
期 空调 器 ,目前 已 经 不 再 生产 );KFR 十 D: 目 前 通常 使 用 热泵 式 空调 器 (R) ,并 配备 辅助 电 加 热 (D)。 


KFR: 冷 暖 空调 器 





KFR+D: .冷暖 铺 
助 电 加 热 空 





图 1-16 单 冷 型 和 冷暖 型 空调 器 铭牌 示例 


5. 额定 制冷 量 
额定 制冷 量 见 图 1-17 。 
用 阿拉 伯 数 字 表 示 ,单位 为 "100W”, 即 乘 以 100 得 出 数字 为 空调 器 的 额定 制冷 量 。 





图 1-17 空调 器 制冷 量 标识 示例 
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6. 室内 机 结构 型 式 

室内 机 结构 型 式 见 图 1-18。 

D: 吊 顶 式 ;G: 壁 挂 式 ( 即 挂机 );L: 落 地 式 ( 即 柜 机 );K: 般 入 式 ;T: 台 式 。 
注 : 家 用 空调 器 的 常 见 型 式 为 挂机 和 柜 机 ，。 





图 1-18 空调 器 挂机 和 柜 机 标识 示例 





7. 室外 机 代号 

通常 为 英文 字母 W。 

8. 斜 杠 “/” 后 面 的 表示 设计 序列 号 或 特殊 功能 代号 

人 允许 用 汉语 拼音 或 阿拉 伯 数 字 表示 。 

常见 有 :Y( 遥 控 器 ) ,BP( 变 频 ),ZBP( 直 流 变频 ),S( 三 相 电 源 ),D 或 d( 辅 助 电 加 热 ),F 
(负离子 )。 图 1-19 为 定 频 空调 器 和 变频 空调 器 的 铭牌 区 别 。 














| 定 频 空调 器 制 。 | 人 
冷 量 和 和 额定 电 ET 
流 均 为 额定 值 。 [38 

EY 

EE 

EF 

EE 

mk 

| 防 角 
变频 空调 器 制 | | 
冷 量 和 额定 电 
流 为 额定 值 ， 
括号 内 数字 代 时 
表 相应 功能 的 ”| | 
变化 范围 


ri 





图 1-19 定 频 空调 器 和 变频 空调 器 的 铭牌 区 别 示例 
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[ 例 1] 美的 KF-32GW/I1Y: 代 表 为 Tl 气候 类 型 , 带 遥 控 器 (Y) 的 单 冷 (KEF) 挂 机 (GW) 
空调 器 ,11 为 设计 序号 ,额定 制冷 量 为 3200W/h。 

[ 例 2] 美的 KFR-32GW/I1DY :代表 为 T1 气候 类 型 , 带 遥 控 器 (Y) 的 冷暖 (KFR) 挂 机 
(GW) 空 调 器 ,具有 辅助 电 加 热 (D) 功 能 ,11 为 设计 序号 ,额定 制冷 量 为 3200W/h。 
[ 例 3] 海信 KFR-26GW/27ZBP: 代 表 为 Tl1 气候 类 型 ,冷暖 (KFR) 直流 谈 频 (ZBP) 挂 机 
(GW) 空 调 器 ,27 为 设计 序号 ,额定 制冷 量 为 2600W/h，。 
[ 例 4] 美的 KFR-75LW/ESD: 代 表 为 Tl 气候 类 型 ,冷暖 (KFR) 柜 机 (LW) 空 调 器 , 具 


有 辅助 电 加 热 (D) 功 能 ,E 为 设计 序号 ,使 用 三 相 电源 (S) ,额定 制冷 量 为 7500W/h。 
1.2.2 匹 (P) 数 的 含义 及 对 应 关系 


1. 匹 (P) 数 的 含义 

这 里 的 匹 数 代表 的 是 耗 电量 ,因为 以 前 生产 的 空调 器 种 类 较 少 ,技术 也 相似 ,因此 使 用 耗 
电量 表示 制冷 能 力 ,1P 约 等 于 735W。 

匹 数 是 一 种 不 规则 的 民间 叫 法 ,现在 国家 标准 不 再 使 用 “ 匹 (P)” 作 为 单位 ,使 用 每 小 时 的 
制冷 量 作 为 空调 器 制冷 能 力 标准 。 

2. 制冷 量 和 匹 (P) 对 应 关系 

制冷 量 和 匹 (P) 的 对 应 关系 见 表 1-2。 制 冷 量 为 2400W 约 等 于 正 1P, 以 此 类 推 ,制冷 量 
4800W 约 等 于 正 2P。 

注 :1 一 1.5P 空调 器 常见 形式 为 挂机 ;2 一 5P 空调 器 常见 形式 为 柜 机 。 


表 1-2 制冷 量 和 匹 (了 ) 的 对 应 关系 








































































































制 冷 量 俗 称 
2300W 以 下 小 1P 空调 器 
2400W 或 2500W 正 1P 空调 器 
2600W 至 2800W 大 1P 空调 器 
3200W 小 1. 5P 空调 器 
3500W 或 3600W 正 1. 5P 空调 器 
4500W 或 4600W 小 2P 空调 器 
4800W 或 5000W 正 2P 空调 右 
5100W 或 5200W 大 2P 空调 器 
6000W 或 6100W 2. 5P 空调 器 
7000W 或 7100W 正 3P 空调 器 
12000W 正 5P 空调 器 














1.3 空调 器 构造 


本 节 主 要 介绍 空调 器 外 部 及 内 部 结构 ,包括 制冷 系统 几 个 主要 部 件 的 安装 位 置 .作用 和 工 
作 原 理 等 。 
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1.3.1 外 观 和 名称 


空调 器 整 机 结构 由 室内 机 、 室 外 机 、 连 接管 道 和 遥控 器 四 部 分 组 成 。 室 内 机 组 包括 蒸发 
器 、 贯 流风 扇 `. 电 机 和 电 控 部 分 等 ;室外 机 组 包括 压缩 机 冷凝 器 .毛细 管 、. 轴 流风 扇 . 电 机 和 电 
气 元 件 等 。 

1. 室内 机 的 外 部 结构 

1-20 和 图 1-21 分 别 为 壁挂 式 空调 需 室 内 机 外 部 结构 的 正面 实物 图 和 背面 实物 网 。 





























@ 指 示 灯 < 
@ 接 收 窗 = 


@@ 应 急 开关 


图 1-20 壁挂 式 空调 器 室内 机 外 部 结构 的 正面 








AD EP 





@ 蒜 发 器 接口 : 粗 的 为 气管 ， 细 的 为 液 管 


图 1-21 壁挂 式 空调 器 室内 机 外 部 结构 的 背面 
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@ 进 风 格 机 :房间 的 空气 由 进 风 格 机 吸入 ,并 通过 过 滤 网 除尘 。 

@ 出 风口 :降温 或 加 热 的 空气 经 上 下 导 风 板 和 左右 导 风 板 调节 方位 后 歇 向 房间 。 
@ 过 滤 网 :过滤 房 间 中 灰尘 。 

@ 上 下 导 风 板 : 调 节 出 风口 上 下 气流 方向 (一 般 为 自动 调节 ) 。 

@ 左右 导 风 板 : 调 节 出 风口 左右 气流 方向 (一 般 为 手动 调节 ) 。 

@ 接收 窗 :接收 遥控 器 发 射 的 红外 线 信 号 。 

@ 指示 灯 : 空 调 器 显示 工作 状态 的 窗口 。 

应 急 开关 :无 遥控 器 时 应 急 使 用 空调 器 的 按键 。 
@ 排水 软 管 :一 端 连接 接 水 盘 , 男 一 端 通过 外 接 水 管 将 制冷 时 产生 的 冷凝 水 排 至 室外 。 
@ 芋 发 髓 接口 :与 来 自 室外 机 组 的 管道 连接 ( 粗 的 为 气管 , 细 的 为 液 管 )。 

2. 室外 机 的 外 部 结构 

1-22 为 室外 机 的 外 部 结构 实物 图 。 

@ 进 风口 :吸入 室外 空气 ( 即 吸入 空调 器 周围 的 空气 ) 。 

@ 出 风口 :吹出 为 冷凝 器 降温 的 室外 空气 (制冷 时 为 热风 , 制 热 时 为 冷风 ) 。 

@ 接线 端子 :与 来 自 室 内 机 组 的 电源 线 连接 。 

@ 管道 接口 :与 来 自 室 内 机 组 的 管道 连接 ( 粗 的 为 气管 即 三 通 阀 , 细 的 为 液 管 即 二 通 阀 ) 。 
@) 检修 口 ( 即 加 氟 口 ) :用 于 测量 系统 压力 ,系统 缺 氟 时 可 以 加 氟 使 用 。 






































@ 管 道 接口 
@ 检 修 口 


(3) 接 线 端子 





图 1-22 室外 机 的 外 部 结构 


第 1 章 认识 空调 器 15 





3. 连接 配 管 

1-23a 为 连接 配 管 实 物 外 形 。 表 1-3 为 空调 器 了 数 ( 即 制冷 量 ) 与 连接 管 径 的 对 应 
关系 。 

连接 配 管用 于 连接 室内 机 和 室外 机 的 制冷 系统 ,完成 制冷 (或 制 热 ) 循 环 , 其 为 制冷 系统 的 
一 部 分 , 粗 管 连接 室内 机 落 发 髓 出 口 和 室外 机 三 通 阀 , 细 管 连接 室内 机 燕 发 器 入 口 和 室外 机 二 
通 阀 ;由 于 细 管 流通 的 制冷 剂 为 液体 , 粗 管 流通 的 制冷 剂 为 气体 ,所 以 细 管 也 称 为 液 管 或 高 压 
管 , 粗 管 也 称 为 气管 或 低压 管 。 材 质 早期 多 为 铜 管 ,现在 多 使 用 铝 塑 管 。 

表 1-3 空调 器 了 数 ( 即 制冷 量 ) 与 连接 管 径 的 对 应 关系 























制 冷 量 液 管 管 径 气管 管 径 
1P 6.35mm 9. 52mm 
1:5~42P 6.35mm 12. 88mm 
3P 9. 52mm 15. 88mm 
sP 12. 88mm 19mm 








4. 遥控 器 
图 1-23b 为 遥控 器 实物 外 形 。 它 是 电 控 系统 的 一 部 分 ,用 来 控制 空调 器 的 运行 与 停止 ,使 
之 按 用 户 的 意愿 运行 。 








a) 连 接 配 管 b) 遥 控 器 
图 1-23 连接 配 管 和 遥控 央 





1.3.2 内 部 结构 


家 用 空调 需 无 论 是 挂机 还 是 柜 机 , 均 由 制冷 系统 . 电 控 系 统 、 通 风 系 统 和 箱 体系 统 四 部 分 组 成 。 
说 明 :制冷 系统 部 件 作 用 见 1.4 节 。 
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1. 主要 部 件 安装 位 置 

1) 室内 机 主要 部 件 

室内 机 主要 部 件 安装 位 置 见 图 1-24。 

制冷 系统 :蒸发 需 。 

电 控 系统 : 电 控 盒 (包括 主板 .变压器 、 环 温和 管 温 传感器 等 )、. 显 示 板 组 件 、. 步 进 电机 。 
































通风 系统 :室内 风机 、 贯 流风 扇 、. 轴 套 `、 上 下 和 左右 导 风 板 。 
辅助 部 件 : 接 水 盘 。 


左右 导 风 板 











图 1-24 室内 机 主要 部 件 安装 位 置 





2) 室外 机 主要 部 件 

室外 机 主要 部 件 安装 位 置 见 图 1-25。 

制冷 系统 :压缩 机 ,冷凝 器 、 毛 细 管 ,四 通 阀 、 单 向 阀 和 辅助 毛细 管 。 
电 控 系统 ;风机 电容 、 压 缩 机 电容 。 

通风 系统 : 轴 流 电机 (室外 电机 )、 轴 流风 扇 。 

辅助 部 件 : 电 机 支架 。 
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单 癌 阅 和 
辅助 毛细 管 











图 1-25 室外 机 主要 部 件 安装 位 置 





2. 电 控 系统 
电 控 系统 主要 部 件 见 图 1-26。 电 控 系 统 通常 由 主板 .遥控 髓 .变压器 、 环 温和 管 温 传 感 
器 、 室 内 风机 ( 即 PG 电机 )、 步 进 电 机 、 压 缩 机 、 室 外 风机 、 四 通 阀 线圈 等 组 成 。 
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电 控 系统 是 空调 器 的 “大 脑 ”, 用 来 控制 空调 器 的 运行 ,一 般 使 用 微 控 制 器 C(MCU ) 控 制 方 
式 , 具 有 遥控 、 正 常 自 动 控制 .自动 安全 保护 .故障 自 诊 断 和 显示 自动 恢复 等 功能 


电 控 盒 : 包括 主板 、 
变压器 、 传 感 器 等 





显示 板 组 件 





图 1-26 电 控 系统 主要 部 件 














3. 通风 系统 

通风 系统 是 为 了 保证 制冷 系统 的 正常 运行 而 设计 的 。 其 作用 是 强制 使 空气 流 过 冷凝 器 或 
蒸发 器 ,加 速 热 交 换 的 进行 。 

1) 室内 机 通风 系统 

其 作用 是 将 莹 发 器 产生 的 冷 量 (或 热量 ) 及 时 输送 到 室内 。 常 见 型 式 有 两 种 : 挂 式 空调 器 
使 用 的 贯 流 式 通风 系统 ( 见 图 1-27) , 柜 式 空调 器 使 用 的 离心 式 通风 系统 ( 见 图 1-28) 。 





贯 流 式 通风 系统 





1-27 挂 式 空调 器 室内 机 通风 系统 
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心 式 通风 系统 


| 


了 党 


[ead 





图 1-28 柜 式 空调 器 室内 机 通风 系统 


2) 室外 机 通风 系统 
室外 机 基本 上 使 用 轴 流 式 通风 系统 ( 见 


冷凝 器 降温 。 


图 1-29) ,将 冷凝 右 产 生 的 热量 及 时 排 向 室外 ,为 


























到 
过 
ik 





图 1-29 室外 机 通风 系统 





4. 箱 体 系统 
箱 体 系统 是 空调 器 的 骨 骨 。 图 1-30 为 壁挂 式 空调 器 室内 机 组 箱 体 系统 ( 即 前 盖 和 底座 )， 


所 有 部 件 均 放 置 在 箱 体 系统 上 ,根据 空调 器 设计 不 同 外 观 会 有 所 变化 。 
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图 1-30 ”壁挂 式 空调 器 室内 机 组 箱 体系 统 


1.4 制冷 系统 的 工作 原理 及 主要 部 件 


1.4.1 工作 原理 


制冷 系统 主要 由 压缩 机 冷凝 器 .毛细管 .蒸发 器 .四 通 阀 . 单 向 阅 和 辅助 毛细 管 等 组 成 。 

1. 制冷 循环 

制冷 循环 见 图 1-31。 来 自 室内 机 莹 发 器 的 低压 低温 制冷 剂 气体 被 压缩 机 吸入 ,压缩 成 高 
压 高 温 的 气体 , 排 入 室外 机 冷凝 器 ,通过 轴 流 风扇 的 作用 ,冷凝 器 与 室外 的 空气 进行 热 交 换 而 
成 为 低温 高 压 的 液体 ,经 过 毛细 管 的 节 流 降 压 降温 后 进入 蒸发 器 ,在 室内 机 的 贯 流 风扇 作用 
下 ,吸收 房间 内 的 热量 ( 即 降低 房间 内 的 温度 ) 而 成 为 低压 低温 的 气体 ,再 被 压缩 机 压缩 ,制冷 
剂 的 流动 方向 为 A 一 BC 一 DE 一 F>G 习 A, 如 此 周而复始 地 循环 达到 制冷 的 目的 。 

2. 制 热 循环 

制 热 循环 见 图 1-32。 进 行 制 热 运 行 时 ,电磁 四 通 换 向 阀 ( 即 四 通 阀 ) 动 作 , 内 部 阔 体 转换 
位 置 ,使 制冷 剂 按照 制冷 过 程 的 逆 过 程 进行 循环 ,流动 方向 为 A~F~>E~D~C~>B>G~>A。 
制冷 剂 在 室内 机 换 热 器 中 放出 热量 ,在 室外 机 换 热 器 中 吸收 热量 ,进行 热泵 制 热 循环 ,从 而 达 
到 制 热 的 目的 。 
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损 : 压缩 机 排 气管 温 高 压 js 力 : 2MPa 温度 : 约 90C 
点 : 冷凝 器 进口 高 温 高 压气 体 压力 : 2MPa 温度 : 约 85YC 
操 : 冷凝 器 出 口 (也 为 毛细 管 入 口 ) 低温 高 压 液体 压力 : 2MPa 温度 : 约 35YC 
点 : 毛细 管 出 口 EE 点 : 燕 发 器 进口 液体 压力 : 0.45MPa 温度 : 约 7C 
气体 压力 : 0.45MPa 温度 : 约 5'C 








图 1-31 制冷 循环 


中 细 管 毛细管 江 名 当归 
A 点 : 压缩 机 排 气管 高 温 高 压气 体 压力 : 2.2MPa 温度 : 约 80YC 
F 点 : 蒸发 器 进口 高 温 高 压气 体 压力 : 2.2MPa 温度 : 约 70%C 
EE 点: 蒸发 器 出 口 D 点 : 辅助 毛细 管 进口 。 “低温 高 压 液体 压力 : 2.2MPa 温度 : 约 50YC 
C 点 : 冷凝 器 进口 (也 为 毛细 管 出 口 ) 低温 低压 液体 压力 : 约 0.2MPa 温度 : 约 7%C 
B 点 : 冷凝 器 出 口 G 点 : 压缩 机 回 气管 低温 低压 气体 压力 : 约 0.2MPa 温度 : 约 5C 

















到 1-32 制 热 循 环 
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1.4.2 四 大 部 件 


压缩 机 冷凝 絮 、 毛 细 管 和 蒸发 右 称 为 制冷 系统 四 大 部 件 ,是 必 不 可 少 的 组 成 部 分 ,无 论 空 
调 絮 型 式 如 何 变化 , 均 离 不 开 这 四 个 部 件 。 

1. 压缩 机 

压缩 机 常见 型 式 有 活塞 式 .旋转 式 和 涡 旋 式 三 种 ,实物 外 形 见 网 1-33。 

压缩 机 是 制冷 系统 的 心脏 ,将 低温 低压 气体 压缩 成 为 高 温 高 压气 体 。 压 缩 机 由 电机 部 分 
和 压缩 部 分 组 成 。 电 机 通电 后 运行 ,带动 压缩 部 分 工作 ,使 吸 气 管 吸入 的 低温 低压 制冷 剂 气 体 
变 为 高 温 高 压气 体 。 

中 活塞 式 压缩 机 :常见 于 老式 柜 式 空调 器 中 ,通常 为 三 相 供 电 , 目 前 已 经 很 少 使 用 。 

@ 旋转 式 压 缩 机 :大 量 使 用 在 1 一 3P 挂 式 或 柜 式 空调 右 中 ,通常 使 用 单 相 供电 ,是 目前 最 
常见 的 压缩 机 。 

(3 涡 旋 式 压缩 机 :通常 使 用 在 3P 及 以 上 柜 式 空调 器 中 ,通常 使 用 三 相 供电 ,由 于 不 能 
向 运行 ,因此 使 用 此 类 压缩 机 的 空调 器 室外 机 设 有 相 序 保护 电路 。 


















































a) 活 塞 式 b) 旋 转 式 c) 涡 旋 式 
图 1-33 压缩 机 


2. 冷凝 器 

1-34a 为 冷凝 器 实物 外 形 。 冷 凝 器 常见 外 观 形状 有 单 片 式 、 双 片 式 或 三 片 式 。 

冷凝 器 将 压缩 机 排出 的 高 温 高 压气 体 变 为 低温 高 压 液体 。 压 缩 机 排出 高 温 高 压气 体 进 入 
冷凝 器 后 ,吸收 外 界 的 冷 量 , 此 时 室外 风机 运行 ,将 冷凝 器 表面 的 高 温 排 向 外 界 , 从 而 将 高 温 高 
压气 体 冷 凝 为 低温 高 压 液体 。 

3. 毛细 管 

1-34b 为 毛细 管 实物 外 形 。 毛 细 管 是 目前 空调 器 使 用 最 多 的 节 流 元 件 , 部 分 变频 空调 
器 使 用 电子 膨胀 阅 作 为 节 流 元 件 。 

毛细 管 将 低温 高 压 液体 变 为 低温 低压 液体 。 从 冷凝 器 排出 的 低温 高 压 液体 进入 毛细 管 
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后 ,由 于 管 径 突然 变 小 并 且 较 长 ,因此 从 毛细 管 排出 的 液体 压力 已 经 很 低 , 由 于 压力 与 温度 成 
正比 ,此 时 制冷 剂 的 温度 也 较 低 。 











a) 冷 凝 器 b) 毛 细 管 
图 1-34 冷凝 器 和 毛细 管 








4. 蒸发 器 

根据 外 观 不 同 , 营 发 器 常见 型 式 有 直板 式 、 二 折 式 、 三 折 式 或 更 多 折 式 ,目前 空调 器 已 有 五 
折 式 。 图 1-35 为 二 折 式 蒸发 需 实物 外 形 。 

蒸发 器 吸收 房间 内 的 热量 ,降低 房间 温度 。 工 作 时 毛细 管 排出 的 液体 进入 蒸发 器 后 ,低温 
低压 液体 蒸发 吸 热 ,使 车 发 器 表面 温度 很 低 , 室 内 风机 运行 ,将 冷 量 输送 至 室内 ,降低 房间 





























图 1-35 二 折 式 蒸发 器 
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1.4.3 辅助 部 件 


四 大 部 件 组 成 的 制冷 系统 只 具有 制冷 功能 ,如 果 空 调 器 需要 增加 制 热 功能 ,系统 部 分 则 需 
要 在 此 基础 上 增加 四 通 阀 和 辅助 毛细 管 组 件 。 

1. 四 通 阀 

四 通 阀 实物 外 形 见 图 1-36。 其 作用 是 转换 制冷 剂 ( 即 冷媒 R22、R410A 或 其 他 类 型 ) 在 制 
冷 系 统 中 的 流向 。 

1) 四 通 阀 连接 管 辨 认 方 法 

如 图 1-36 所 示 , 一 侧 只 有 一 根 管子 , 男 一 侧 有 三 根 管子 。 一 侧 只 有 一 根 管 子 接 压 缩 机 排 
气管 ,有 三 根 管子 一 侧 的 中 间 管 子 接 压 缩 机 吸 气 管 ,靠近 线圈 一 侧 的 管子 接 冷 凝 器 ,余下 的 一 
根 管子 接 三 通 阀 铜 管 。 









































一 侧 只 有 一 根 管 
子 的 按压 缩 机 排 气 管 


由 县 
| 
Pe | , 


GO 一 侧 有 三 根 管 子 ， 中 
间 的 管子 接 压 缩 机 吸 气 管 








图 1-36 ”四 通 阀 


2) 制冷 循环 

如 图 1-37 所 示 , 四 通 阀 线圈 在 未 通电 时 ,OD( 接 压缩 机 排 气 管 ) 和 @( 接 冷凝 器 进 管 ) 相 通 ， 
@( 接 压缩 机 吸 气管 )D 和 @( 接 三 通 阀 钢管) 相通 。 

制冷 剂 流动 的 方向 :A 一 @>B>C~D~>E~F@ 一 一 G 一 A, 系 统 处 于 制冷 循环 
运行 。 

3) 制 热 循环 

如 图 1-38 所 示 , 四 通 阀 线圈 通电 时 ,和 @ 相 通 ,加 和 @ 相 通 。 

制冷 剂 流动 的 方向 :A 一 @>F>E~D~>C~B>@ 一 @ 一 G 一 A, 系 统 处 于 制 热 循环 


运行 。 
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图 1-38 制 热 循环 
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2. 单 向 阀 和 辅助 毛细 管 (也 称 为 过 冷 管 组 组 件 ) 

单 向 阅 和 辅助 毛细 管 实物 外 形 见 图 1-39。 

1) 作用 

制 热 模式 下 延长 毛细 管 的 长 度 ,降低 蒸发 压力 ,蒸发 温度 也 相应 降低 ,能 够 从 室外 吸收 更 
多 的 热量 ,从 而 增加 制 热 效 果 。 

2) 特性 

单 向 阅 具 有 单 向 导 通 特性 ,制冷 模式 下 直接 导 通 ,辅助 毛细 管 不 起 作用 ; 制 热 模式 下 单 向 
阀 截 止 , 制 冷 剂 从 辅助 毛细 管 通 过 ,从 而 提高 制 热 效果 。 

3) 辨认 方法 

单 向 阀 和 辅助 毛细 管 并 联 , 单 向 阐 有 方向 性 , 带 有 篆 头 的 一 端 接 二 通 阀 铜 管 。 

















图 1-39 单 向 阅 和 辅助 毛细 管 





第 2 草 


系统 故障 在 维修 空调 器 中 占 到 一 定 比例 。 本 章 主要 介绍 常用 的 维修 工具 .系统 加 氟 方 法 、 
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系统 检 漏 .焊接 管道 、 抽 真空 及 收 气 排 空 等 维修 系统 故障 的 常用 方法 。 


2.1 漏 扎 故障 














本 节 主 要 介绍 出 现 漏 气 故 障 时 对 系统 的 检 漏 、 焊 接管 道 , 以 及 维修 之 后 排除 系统 内 空气 的 








两 个 常用 方法 。 
2.1.1 检查 漏 点 























空调 器 不 制冷 或 制冷 效 


果 不 好 ,检查 故障 为 系统 缺 所 引起 时 ,在 加 氟 之 前 要 查找 ; 



































局 点 并 处 





理 。 如 果 只 是 盲目 加 氟 , 由 于 漏 点 还 存在 ,空调 器 还 会 出 现 同样 的 故障 。 在 检修 漏 氟 故障 时 ， 
应 先 询问 用 户 , 空 调 带 是 突然 出 现 故 障 还 是 慢 慢 出 现 故障 ,检查 是 新 装机 还 是 使 用 一 段 时 间 的 
空调 器 ,根据 不 同情 况 选 择 重点 检查 部 位 。 



































1. 检查 系统 压力 





关机 并 拔 下 空调 器 电源 (防止 在 检查 过 程 中 发 生 触 电 人 危险 ) ,在 三 通 阀 检修 口 接 上 压力 表 ， 

















观察 此 时 的 静态 压力 。 





QD 0~~0. 5MPa: 无 气 故 障 。 此 时 应 向 系统 内 加 注 气态 制冷 剂 ,使 静态 压力 达到 0. 6MPa 








或 更 高 压力 ,以 便于 检查 漏 点 





o 








@ 0. 6MPa 或 更 高 压力 : 





漏 点 。 
2. 检 漏 技巧 

















mt 
二 上 


缺 氟 故障 。 此 时 不 用 向 系统 内 加 尘 























判 冷 剂 ,可 直接 用 泡沫 检查 


由 于 气 R22 与 压缩 机 润滑 油 互 溶 , 气 R22 泄漏 时 通常 会 将 润滑 油 带 出 ,也 就 是 说 制冷 系 


统 有 油 迹 的 部 位 就 极 有 可 能 为 漏 氟 部 位 ,应 重点 检查 。 如 果 油 迹 有 很 长 的 一 段 , 则 应 检查 处 于 











最 高 位 置 的 焊 点 或 系统 管道 。 
3. 重点 检查 部 位 




















漏 氟 故障 重点 检查 部 位 见 图 2-1, 具 体 如 下 。 





中 制冷 系统 中 有 油 迹 的 位 置 。 
@ 新 装机 (或 移 机 ) :室内 机 和 室外 机 连接 的 四 个 接头 ,以 及 加 长 管道 焊接 部 位 。 


















































毛细 管 、 


(3 正常 使 用 的 空调 融 突 然 不 制冷 :压缩 机 回 气管 道 及 排 气管 道 . 系 统管 路 焊 点 、 
四 通 阀 连接 管道 及 根部 。 
由 逐渐 缺 毛 故障 :室内 机 和 室外 机 连接 的 四 个 接头 。 更 换 过 系统 元 器 件 或 补 焊 过 管道 的 





空调 器 还 应 检查 焊 点 。 
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图 2-1 漏 氟 故障 重点 检查 部 位 




















4. 检 漏 方法 
用 水 将 毛巾 (或 海绵 ) 淋 湿 , 以 不 向 下 滴水 为 宜 , 倒 上 洗 洁 精 , 轻 揉 至 丰富 泡沫 , 见 图 2-2， 
涂 在 需要 检查 的 部 位 ,观察 是 否 向 外 冒 泡 , 冒 泡 说 明 检 查 部 位 有 漏 氟 故 障 ,没有 冒 泡 说 明 检 查 
部 位 正常 。 

5. 漏 点 处 理 方 法 

J 系统 焊 点 漏 : 补 焊 漏 点 。 

@ 四 通 阀 根部 漏 :更 换 四 通 阀 。 

@) 嗽 叭 口 管 壁 变 薄 或 脱落 :重新 扩 口 。 



































第 2 章 制冷 系统 故障 检修 技巧 ”29 





@ 接头 螺母 未 拧紧 :拧紧 接头 螺母 。 
二 ,三 通 阀 或 室内 机 快速 接头 丝 纹 坏 :更 换 二 .三 通 阀 或 快速 接头 。 
@ 接头 螺母 有 裂纹 或 丝 纹 坏 :更 换 连接 螺母 。 








将 毛巾 淋 湿 ， 倒 上 出 ”将 泡沫 涂 在 需要 检查 的 部 
洗 活 精 ， 揉 出 泡沫 ”| 位 ， 观 窦 是 否 向 外 前 气泡 








图 2-2 检查 漏 点 


6. 微 漏 故 障 检 修 方法 

空调 器 系统 慢 漏 故障 ,如 果 因 漏 点 太 小 或 比较 隐 项 ,使 用 上 述 方法 未 检查 出 漏 点 时 ,可 以 
按 以 下 步骤 来 检查 。 

@ 区 分 故障 部 位 : 当 系 统 为 平衡 压力 时 , 接 上 压力 表 查 看 此 时 的 压力 值 后 取 下 压力 表 , 关 
闭 二 通 阀 和 三 通 阀 的 阀 蕊 ,将 室内 机 和 室外 机 的 系统 分 开 保 压 , 等 待 一 段 时 间 ( 根 据 漏 点 大 小 
决定 ) 后 ,再 接 上 压力 表 , 慢 慢 打 开 三 通 阀 阀 蕊 ,查看 压力 表 表 针 是 上 升 还 是 下 降 : 如 果 是 上 升 ， 
说 明 室 外 机 的 压力 高 于 室内 机 ,重点 检查 蒸发 器 和 连 机 管道 ;如 果 是 下 降 , 说 明 是 室内 机 的 压 
力 高 于 室外 机 ,重点 检查 冷凝 器 和 室外 机 管道 。 

@ 增加 检 漏 压力 ;由 于 气 R22 的 静态 压力 最 高 为 1MPa 左右 ,对 于 漏 点 较 小 的 故障 部 位 ， 
应 增加 系统 压力 来 检查 。 如 果 条 件 具 备 , 可 使 用 氮气 ,氮气 瓶 通过 连接 管 接 压力 表 , 将 氮气 直 
接 充 人 空调 器 制冷 系统 ,静态 压力 能 达到 2MPa。 

危险 提示 :由 于 压力 过 高 的 氧气 遇 到 压缩 机 的 冷冻 油 将 会 自燃 导致 压缩 机 爆炸 ,因此 严禁 
将 氧气 充 入 制冷 系统 用 于 检 漏 ,切记 ! 切记 ! 

@@ 将 制冷 系统 放 入 水 中 :如 果 区 分 故障 部 位 及 增加 检 漏 压力 之 后 , 仍 检查 不 到 漏 点 ,可 将 
怀疑 的 系统 部 分 (如 蒸发 右 \ 冷 凝 嚣 ) 放 入 清水 之 中 ,通过 观察 冒 出 的 气泡 来 查找 漏 点 。 


2.1.2 焊接 管道 


焊接 管道 的 专用 工具 是 焊 炬 。 便 携 式 焊 炬 由 于 携带 方便 常用 于 上 门 维修 。 
1. 便携 式 焊 炬 各 部 件 名 称 
便携 式 焊 炬 实物 外 形 见 图 2-3。 它 由 氧气 瓶 \ 燃 气 瓶 、 连 接 软 管 和 焊 枪 组 成 。 上 门 维修 
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时 , 除 需 携带 便携 式 焊 炬 外 ,同时 需要 携带 打火机 、 焊 条 和 丁 烷 瓶 等 辅助 工具 。 





燃气 瓶 “〈( 充 注 
ks » ; 丁 烷 、 黄色 ) - 
燃气 调节 开 
ee 4 sp 


然 气 瓶 旋钮 





2-3 ”便携式 焊 炬 各 部 件 名 称 


2. 开启 操作 顺序 
J 检查 氧气 .燃气 压力 和 连接 软 管 密封 情况 。 
G@ 打开 氧气 瓶 和 燃气 瓶 开 关 , 操 作 过 程 见 图 2-4。 


打开 燃气 瓶 开 关 





图 2-4 打开 氧气 瓶 和 燃气 瓶 开关 





@ 点 火 顺序 见 图 2-5: 首 先 打开 烛 枪 上 面 的 燃气 开关 ,打火机 点 火 后 ,再 打开 氧气 开关 ， 
@ 调节 燃气 和 氧气 开关 ( 即 调节 氧气 和 燃气 的 比例 ) ,使 焊 枪 火焰 为 中 性 烙 。 
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逆 时 针 旋转 
气 帮 


疾 打火机 点 炎 


S 


逆 时 针 旋 转 ， 打 开 氧 气 开关 


打开 燃 





图 2-5 点 火 顺 序 
3. 中 性 焰 、 过 氧 焰 和 碳化 焰 
氧气 和 燃气 比例 不 同 , 会 产生 中 性 焰 、 过 氧 焰 和 碳化 焰 三 种 火焰 。 
Q@ 中 性 焰 : 见 图 2-6, 适 合 空 调 器 管 路 的 焊接 。 
@ 过 氧 焰 : 见 图 2-7, 由 于 枪 嘴 温度 过 高 ,适合 用 于 5P 或 3P 空调 器 连 机 管道 回 气 管 的 加 
热 过 程 ,如 果 焊 接 直 径 为 6. 35mm 的 铜 管 , 则 容易 将 管 壁 烧 穿 或 在 内 壁 上 产生 氧化 物 。 
@ 碳化 焰 : 见 图 2-8, 由 于 枪 嘴 温 度 太 低 ,因此 不 适合 用 于 空调 器 管 路 的 焊接 。 


外 焰 为 天 蓝 色 电 内 焰 为 亮 蓝 色 


图 2-6 中 性 焰 ( 氧 气 和 燃气 比例 合适 ) 























2-7 过 氧 燃 ( 氧 气 比例 过 多 ) 





2-8 碳化 焰 ( 燃 气 比 例 过 少 ) 
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4. 焊接 过 程 
火焰 对 准 焊 口 加 热 , 当 焊 口 呈 桃 红色 时 ,将 焊条 放 在 焊 口 处 熔化 。 图 2-9 为 焊接 过 程 及 
效果 。 


加 热 铜 管 时 应 来 回 移动 ， 均 匀 加 热 


焊接 效果 





图 2-9 焊接 过 程 及 效果 


5. 关闭 顺序 
关闭 顺序 见 图 2-10: 首 先 关 闭 氧气 瓶 开 关 , 然 后 再 关闭 燃气 瓶 开关 ;如 果 关 闭 顺 序 相反 ， 
则 容易 产生 危险 ( 即 产生 回 火 现象 ) 。 


全 全) 顺 时 针 关 闭 燃气 瓶 开关 


有 顺 时 针 关 闭 氧气 瓶 开 关 








图 2-10 关闭 顺序 


6. 焊接 注意 事项 
中 焊接 场所 要 求 通风 ,并 且 附 近 无 易 燃 易 爆 物品 。 
@) 氟 R22 在 高 温情 况 下 过 到 明火 会 产生 有 毒气 体 ,因而 在 维修 系统 铜 管 管 壁 裂纹 故障 或 
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更 换 系 统 部 件 时 ,焊接 前 一 定 要 将 系统 内 氟 R22 完全 放空 。 

@ 点 火 和 关闭 焊 炬 时 ,顺序 要 正确 :点 火 时 ,要 先 开 启 燃气 瓶 开 关 , 再 开启 氧气 瓶 开 关 ; 关 闭 
焊 炬 时 , 先 关闭 氧气 瓶 开关 ,再 关闭 燃气 瓶 开关 。 点 火 时 顺序 相反 则 不 能 点 火 ,关闭 时 顺序 相反 
则 会 出 现 回 火 现 象 ( 即 关闭 时 会 发 出 " 叭 ”的 声响 ,如 燃气 瓶 未 加 装 单 向 阀 ,容易 发 生 爆 炸 危 险 ) 。 

@ 火焰 加 热 焊 口 时 ,应 左右 移动 焊 枪 ,使 焊 口 部 位 均匀 受热 。 

焊接 管 径 不 同 的 铜 管 ,火焰 应 加 热管 径 较 粗 的 铜 管 ,热量 会 自动 传递 到 较 细 的 铜 管 , 粗 
管 和 细 管 才能 同时 达到 需要 的 温度 。 

@ 要 等 焊 口 呈 淡 红色 时 再 放 焊 条 ,同时 移动 火焰 ,焊条 会 自行 流动 ,完全 密封 整个 焊 口 。 
焊 口 未 达到 温度 时 便 放 焊 条 , 则 容易 使 焊 口 部 位 形成 “ 疙 效 ? 状 ,产生 沙眼 而 导致 漏 氟 。 

@) 焊 口 焊接 完成 后 要 自然 冷却 ,不 要 使 用 凉水 降温 ,否则 会 使 铜 管内 壁 产生 氧化 焰 , 容 易 
堵塞 系统 。 

焊接 完成 要 对 焊 口 部 位 进行 检 漏 ,防止 有 沙眼 产生 漏 氟 故障 。 


2.1.3 排除 空气 


空气 为 不 可 压缩 的 气体 ,系统 中 如 含有 空气 会 使 高 压 、 低 压 上 升 ,增加 压缩 机 的 负荷 ,同时 
制冷 效果 也 会 变 差 ;空气 中 含有 的 水 分 则 会 使 压缩 机 线圈 绝缘 下 降 , 缩 短 其 使 用 寿命 ;制冷 过 
程 中 水 分 容易 在 毛细 管 部 位 堵塞 ,形成 冰 墙 故障 。 因 而 在 更 换 系统 部 件 ( 如 压缩 机 、 四 通 阀 ) 或 
维修 由 系统 铜 管 产 生 裂纹 导致 的 无 所 故障 ,焊接 完毕 后 在 加 氟 之 前 要 将 系统 内 的 空气 排除 。 
常用 方法 有 真空 泵 抽 真 空 和 用 气 R22 顶 空 等 。 

1. 真空 泵 抽 真 空 

真空 泵 是 排除 系统 空气 的 专用 工具 ,可 使 系统 内 真空 度 达到 一 0. 1MPa( 即 一 760mmHg)。 
图 2-11 为 真空 泵 实物 外 形 及 主要 部 件 名 称 。 























排 气 口 : 向 外 
排出 吸 气 口 吸 


吸 气 口 : 使 用 
加 气管 连接 至 
修理 阀 接口 

(公制 接口 ) 


润滑 油 


检视 镜 电源 插头 





图 2-11 真空 泵 
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(1) 操作 过 程 

2-12 为 抽 真 空 时 真空 泵 的 连接 方法 。 

使 用 加 气管 将 真空 泵 吸 气 口 和 压力 表 连 接 ,压力 表 男 一 端 和 三 通 阀 的 检修 口 连 接 , 同 时 使 
压力 表 处 于 三 通 状态 ,开启 真空 泵 电源 ,系统 内 空气 便 从 真空 泵 排 气 口 排出 ,运行 一 段 时 间 ( 一 
般 需 要 20min 左右 ) 达 到 真空 度 要求 后 ,首先 关闭 压力 表 开 关 , 再 关闭 真空 泵 电源 ,将 加 毛管 
连接 至 氟 瓶 并 排除 加 氟 管 中 的 空气 后 , 即 可 为 空调 器 加 有 氟 。 





连接 三 通 
疯 检 修 口 





2-12” 抽 真空 示意 图 


(2) 注意 事项 

Q@ 开启 真空 泵 电源 前 ,要 保证 制冷 系统 已 完全 封闭 ,二 ,三 通 阀 的 阀 蕊 也 已 完全 打开 , 压 
力 表 处 于 三 通 状 态 。 

@ 关闭 真空 和 泵 电源 时 ,要 注意 操作 顺序 : 先 关 闭 压 力 表 , 再 关闭 电源 。 如 顺序 相反 , 则 容 
易 使 系统 内 进入 空气 。 

(3) 使 用 技巧 

真空 泵 运行 10min 后 ,室内 机 莹 发 器 和 连 机 管道 就 会 达到 真空 度 要 求 , 而 室外 机 冷凝 器 
中 由 于 毛细 管 的 阻碍 作用 还 会 有 少许 空气 ,这 时 可 将 压缩 机 通电 3min 左右 ,使 系统 循环 , 室 
外 机 冷凝 器 便 能 很 快 达到 真空 度 要 求 。 

2. 使 用 氟 R22 顶 空 

向 系统 中 充 人 氟 R22, 同 样 能 达到 排除 空气 的 目的 。 

(1) 操作 过 程 

2-13 为 使 用 氟 R22 顶 空 的 操作 步骤 。 

将 二 三 通 阀 的 阀 世 全 部 打开 ,拧紧 三 通 闪 处 回 气管 ( 粗 管 ) 螺 母 , 取 下 二 通 闪 处 排 气 管 ( 细 
管 ) 螺 母 ,从 三 通 阀 检修 口 处 充 人 气 R22, 室 外 机 的 空气 就 会 从 二 通 阀 处 排出 ,室内 机 和 连 机 管 
道 部 分 的 空气 则 从 排 气管 喇叭 口 处 排出 。 一 段 时 间 后 ,将 排 气 管 连接 在 二 通 阀 并 拧紧 , 即 可 为 
空调 器 加 氟 。 
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打开 有 氟 瓶 开关 





在 拧紧 细 管 螺母 的 过 
和 


接口 和 细 管 喇叭 口 均 
ei aarp 








图 2-13 ”使 用 气 R22 顶 空 








(2) 注意 事项 

@ 调整 压力 表 的 开启 角度 可 以 调节 顶 空 的 压力 ,避免 顶 空 过 程 中 压力 过 大 。 

@ 顶 空 过 程 中 不 能 使 空调 器 开启 和 运行。 

@ 顶 空 时 间 根 据 经 验 自己 掌握 ,空调 器 功率 较 大 时 应 适当 延长 时 间 。 

@ 由 于 室外 机 有 毛细 管 和 压缩 机 的 双重 阻碍 作用 ,室外 机 的 顶 空 时 间 应 长 于 室内 机 。 方 
法 是 用 手 堵 住 连 机 管道 细 管 的 喇叭 口 , 此 时 只 有 室外 机 二 通 阀 处 向 外 排 空 ,这 样 可 以 减少 氢 
R22 的 浪费 。 

@ 将 细 管 连接 到 二 通 阀 的 过 程 中 ,压力 表 应 稍微 开启 一 点 ,在 二 通 闪 和 细 管 均 向 外 排 空 
时 拧紧 螺母 。 
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3. 真空 泵 抽 真 空 和 和气 R22 顶 空 两 种 方法 优 缺 点 比较 ( 见 表 2-1) 
表 2-1 真空 泵 抽 真 空 和 气 R22 顶 空 两 种 方法 优 缺 点 比较 
























































真空 泵 抽 真 空 气 R22 顶 空 

点 操作 方法 简单 ,成 本 较 低 不 用 再 携带 专用 排 空 工具 

蕊 点 携带 不 方便 维修 成 本 上 升 ( 即 浪费 R22) 
适用 场合 固定 维修 店 上 门 维修 


























2.2 加 所 技巧 





分 体式 空调 器 室内 机 和 室外 机 使 用 管道 连接 ,并 且 可 以 根据 实际 情况 加 长 管道 ,便于 安 
装 , 但 由 于 增加 了 接口 部 位 ,导致 空调 吉 漏 氟 的 可 能 性 加 大 。 而 缺 
空调 器 加 气 是 最 基本 的 维修 知识 。 本 节 束 对 空调 器 加 气 做 一 简单 介绍 。 

















2.2.1 缺 短 原因 分 析 


制冷 系统 常见 漏 气 部 位 见 图 2-14。 

1. 连接 管道 漏 氟 

J 加 长 连接 管道 焊 点 有 沙眼 ,系统 漏 氟 ; 

G@ 连接 管道 本 身 质量 不 好 有 沙眼 ,系统 漏 氟 ; 











(3 安装 空调 需 时 ,管道 弯曲 过 大 ,管道 握 疙 有 裂纹 ,系统 漏 








@ 加 长 管道 使 用 快速 接头 ,喇叭 口 处 理 不 好 而 导致 漏 氟 。 
2. 室内 机 和 室外 机 接口 漏 氟 
@ 安装 或 移 机 时 ,接口 未 拧紧 ,系统 漏 氟 ; 














氛 ; 


二 目 . 旦 . 说 


疆 征 取 吊 








见 的 故障 之 一 ,为 


外 安装 或 移 机 时 , 液 管 ( 即 细 管 ) 拧 得 过 紧 导 致 喇叭 口 拧 脱 落 ,系统 漏 氟 ; 
@) 多 次 移 机 时 ,拧紧 松 开 螺母 ,导致 喇叭 口 变 薄 或 脱落 ,系统 漏 氟 
由 安装 空调 器 时 ,快速 接头 螺母 与 螺丝 未 对 好 ,拧紧 后 密封 不 严 ,系统 漏 气 ; 
































@ 加 长 管道 时 ,喇叭 口 扩 口 偏 小 ,安装 后 密封 不 严 ,系统 泌 
@ 紧 固 螺母 开裂 ,系统 漏 气 ， 

3. 室内 机 漏 氟 

QO 室内 机 快速 接头 焊 点 有 沙眼 ,系统 漏 氟 

蒸发 器 管道 有 沙眼 ,系统 漏 氟 。 

室外 机 漏 氟 

二 通 阀 和 三 通 阅 的 阀 芯 泄漏 ,系统 漏 气 ; 

检修 口 顶 针 坏 ,系统 漏 氟 ; 









































OOOFO 








接 的 四 根 管 道 , 冷 凝 侨 进口 部 位 ,二 通 阀 和 三 通 阀 连接 铜 管 。 




















氛 ; 




















室外 机 机 内 管道 有 裂纹 ,导致 系统 漏 气 。 重 点 检查 :压缩 机 排 气 管 和 吸 气 管 ,四 通 阀 连 
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人 
米 洪 疡 训 

小 

过 河 [DD 贡 和 


esse 


室外 机 机 内 管道 常见 
漏 氟 部 位 : 

@ 压缩 机 排 气 管 和 吸 气 管 ; 
@ 四 通 阀 连接 的 四 根 管道 ; 
@) 冷凝 器 进口 部 位 ; 

@ 二 、 三 通 阀 连接 铜 管 


| 


| 
三 通 阅 丝 纹 [喇叭 口 | 螺母 


室外 机 接口 常见 漏 气 原 因 : Q 喇叭 口 有 和 裂纹、 变 薄 ， 
与 二 、 三 通 阀 丝 纹 未 对 好 ; @ 螺母 未 拧紧 或 有 裂纹 ; 
(3) 二 、 三 通 阀 丝 纹 滑 丝 ; @ 二 、 三 通 闪 上 用 与 二 次 密 
封 的 墙 帽 未 拧紧 @ 三 通 闪 上 检修 口 顶 针 密封 不 严 ; 
@ 二 、 三 通 阀 焊 点 开 焊 或 有 沙眼 








图 2-14 ”制冷 系统 常见 漏 气 部 位 
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2.2.2 加 氟 前 准备 


1. 加 氯 基本 工具 ( 见 图 2-15) 

J 氟 瓶 :存放 制冷 剂 ; 

@O 压力 表 : 观 察 系 统 压力 ; 

@) 加 气管 :连接 压力 表 、 空 调 器 检修 口 、 气 瓶 。 











a) 氟 瓶 b) 压 力 表 c) 加 氟 管 
图 2-15 ”加 气 基 本 工具 





























2. 常见 的 4 种 三 通 阀 检修 口 

常见 型 式 : 接 口 英制 , 带 顶 针 , 阀 蕊 使 用 内 六 方 扳手 开启 或 关闭 ; 

@ 早期 春兰 空调 器 :接口 公制 , 带 顶 针 , 阀 蕊 使 用 一 字 旋 杆 开 启 或 关闭 ; 

@ 早期 美的 空调 咒 : 接 口 英 制 ,分 为 不 带 顶 针 和 带 顶 针 两 种 , 阀 芯 使 用 方 扳 开 启 或 关闭 ; 
@ 星期 科 龙 空调 器 :接口 英制 ,不 带 顶 针 , 阀 蕊 使 用 内 六 方 扳 手 开启 或 关闭 。 

3. 加 氰 方法 

2-16 为 加 气管 和 三 通 阀 的 顶 针 。 











< 
Pp 





图 2-16 ”加 气管 和 三 通 阀 项 针 
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加 氟 操 作 步 又 见 图 2-17。 首 先 关闭 压力 表 开关 ,将 带 顶 针 的 加 氟 管 一 端 连 接 三 通 阀 检修 
口 ,此 时 压力 表 显 示 系 统 压力 ;另外 一 根 加 毛管 连接 压力 表 和 和 氟 瓶 ,空调 器 制冷 模式 开机 ,压缩 
机 运行 后 ,打开 氟 瓶 开关 和 压力 表 开关 后 即 可 为 系统 加 氟 。 




















制冷 开机 ， 阀 门 打 开 ， 即 可 加 氢 


图 2-17 加 气 示 意图 





2.2.3 制冷 模式 下 加 氟 方 法 


1. 缺 氟 标志 
制冷 模式 下 缺 氟 标 志 见 图 2-18, 上 有 具体 数据 如 下 。 








图 2-18 制冷 模式 下 缺 氟 标志 
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| 二 通 阀 结 霜 ; 

人 @ 系统 压力 低 , 小 于 0. 35MPa; 

@ 运行 电流 小 ; 

@ 蒸发 器 结 霜 ; 

@) 蒸发 器 温度 分 布 不 均匀 ,前 半 部 分 是 疗 的 ,后 半 部 分 是 温 的 ; 

© 室内 机 出 风口 吹风 不 均匀 ,一 部 分 是 凉 的 ,一 部 分 是 温 的 ; 

a@ 冷凝 器 温度 上 部 分 是 温 的 ,中 部 和 下 部 接近 常温 ; 

@ 二 通 阀 结 露 , 三 通 阀 温度 为 常温 ; 

@ 室外 侧 水 管 无 冷凝 水 排出 。 

2. 快速 判断 空调 器 缺 氟 的 经 验 

二 通 阀 结 露 ,三 通 阀 温度 是 温 的 , 手 摸 蒸 发 右 一 半 是 凉 的 ,一 半 是 温 的 ,室外 机 排 风口 
吹出 的 风 不 热 。 

@ 二 通 阀 结 箱 , 三 通 阀 温度 是 温 的 ,室外 机 吹风 口 吹出 的 风 不 热 。 

说 明 : 以 上 两 种 情况 均 能 大 致 说 明 空调 器 缺 氢 , 具 体 原因 还 得 接 上 压力 表 、 电 流 表 根据 测 
得 的 数据 来 综合 判断 。 

3. 加 氰 技巧 

GO 接 上 压力 表 和 和 电流表, 同时 监测 系统 压力 和 电流 并 进行 加 氟 , 当 氛 加 至 0. 45MPa 左右 
时 ,再 用 手 摸 三 通 阀 温度 ,如 低 于 二 通 阀 温度 , 则 说 明 系 统 内 氢 充 注 量 已 正常 。 
@ 制冷 系统 管 路 有 裂纹 导致 系统 无 所 引起 不 制冷 故障 ,或 更 换 压 缩 机 后 系统 需要 加 氟 
时 ,如 果 开 机 后 为 液态 加 注 , 则 压力 加 到 0. 35MPa 时 应 停止 加 注 ,将 空调 器 关闭 ,等 3 一 5min 
系统 压力 平衡 后 再 开机 运行 ,根据 运行 压力 决定 是 否 需 要 再 补 氟 。 

4. 正常 标志 (开机 制冷 20min 后 ) 

制冷 模式 下 正常 标志 见 图 2-19, 具 体 数据 如 下 。 

QO 二 ,三 通 立 均 结 露 ; 

@ 三 通 阀 温度 冰凉 ,并 有 旦 低 于 二 通 阀 温度 ; 

@) 蒸发 需 全 部 结 露 , 手 摸 整体 温度 较 低 并 且 均 匀 ; 

由 排水 管 流水 ; 

@ 系统 压力 约 为 0. 45MPa; 

@ 室内 机 进 风口 温度 减 去 出 风口 温度 大 于 9 

@O 电流 略 小 于 或 等 于 额定 电流 ; 

@ 冷凝 器 上 部 热 .中 部 温 .底部 为 常温 ,室外 风机 排 风 口 同样 为 上 部 热 . 中 部 温 、 底 部 接近 
自然 风 ; 

@ 室内 机 出 风口 吹出 温度 较 低 ,并 旦 均匀 。 
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二 全 ， 开通 阅 且 三 通 
阀 的 温度 比 赣 交 二 





所 流 接近 额定 值 





图 2-19 制冷 模式 下 正常 标志 


. 快速 判断 空调 器 正常 的 技巧 











三 通 阀 温度 较 低 ,并 且 低 于 二 通 阀 温度 ;蒸发 右 全 面 结 露 并 且 温 度 较 低 ; 冷 凝 絮 上 部 热 、 中 





























部 温 


前 





下 部 接近 室外 环 温 。 
6. 加 氰 过 量 的 故障 现象 
@ 二 通 阀 温度 为 常温 ,三 通 阀 温度 凉 ; 

















@ 室外 机 排 风口 吹出 风 较 热 , 明 显 高 于 正常 温 


























度 ,此 现象 接近 于 冷凝 器 脏 堵 ; 


@ 室内 风机 吹风 温度 较 高 , 且 随 着 运行 压力 上 升 也 逐渐 上 升 ; 








制冷 系统 压力 较 高 。 
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2.2.4 制 热 模式 下 加 氟 方 法 


1. 缺 氟 标 志 


制 热 模式 下 缺 氟 标志 见 图 2-20, 具 体 数据 如 下 。 

中 三 通 阀 次 手 ,二 通 阀 温度 略 高 于 常温 ; 

Go 燕 发 妖 前 半 部 分 热 ,后 半 部 分 略 高 于 常温 ; 

3 冷凝 器 结 霜 不 均匀 ,只 有 很 罕 范 围 内 的 一 部 分 ; 
@ 室内 风机 在 系统 运行 很 长 时 间 后 才能 运行 ; 











Q 室内 机 吹风 温度 低 , 略 高 于 房间 温度 ,并 且 时 转 时 停 ; 
@ 运行 电流 小 于 额定 值 , 并 且 不 稳定 ; 


中 系统 压力 低 。 


三 通 闪 温度 很 
通 辣 接近 常温 


运行 电流 小 ， 
且 由 于 室 


ma 


电流 上 下 变 


图 





2-20 制 热 模式 下 缺 























个 时 此 


和 人 EE 


时 停 ， 


压力 也 上 


室内 风 


下 变化 
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2. 快速 判断 制 热 模式 下 缺 氟 的 技巧 











二 通 阀 温度 是 温 的 ,室内 风机 在 系统 运行 很 长 时 间 后 才 开 始 运 行 ,吹风 温度 不 高 且 时 转 





时 停 。 
3. 加 氰 技巧 
@ 由 于 制 热 运行 时 系统 | 








压力 较 高 ,应 在 开机 前 将 压力 表 连 接 完 毕 。 在 连接 压力 表 时 , 手 





上 应 带 上 胶 手 套 ( 或 塑料 袋 ) ,防止 喷 出 的 氟 将 手 冻 伤 ,维修 完毕 后 取 下 压力 表 , 不 允许 在 制 热 
运行 时 取 下 ,建议 转换 到 制冷 模式 后 再 将 压力 表 取 下 。 
G@ 系统 加 氟 时 需要 转换 到 制冷 模式 ,可 以 直接 拔 下 四 通 阀 线圈 的 零 线 ,但 在 操作 过 程 中 





要 注意 安全 。 


@ 运行 压力 较 高 ,判断 为 系统 内 加 所 过 多 时 ,可 以 直 拉 将 氟 放 至 氟 瓶 内 ,以 免 浪 费 。 


4. 正常 Ea 标志 





























制 热 模式 下 正常 标志 见 图 2-21, 具 体 数据 如 下 。 


较 高 ， 出 风 温度 减 去 房间 


出 风 温 度 
” “温度 ( 即 进 风 温度 ) 应 大 于 15YC 





图 2-21 制 热 模式 下 正常 标志 


中 系统 运行 压力 约 为 2MPa; 


运行 电流 接近 额定 值 ; 


(3 蒸发 需 温 度 较 高 并 且 均 匀 ,冷凝 咒 结 霜 为 全 面 结 霜 ; 








二 通 阀 温度 较 高 ; 


@) 室内 机 吹风 温度 减 去 房间 温度 应 大 于 15°C，; 
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@ 运行 约 50min 能 自动 进入 除 霜 模式 ; 

@O 房间 温度 上 升 较 快 。 

5. 快速 判断 制 热 正常 的 技巧 

二 通 闪 温 度 较 高 ,蒸发 器 温度 较 高 并 且 均 匀 ,室内 机 吹风 很 热 。 

6. 加 毛 过 量 的 故障 现象 

GO 三 通 阀 次 手 ,二 通 阀 常温 ; 

@ 室内 吹风 为 温 风 , 莹 发 器 表面 温度 不 高 (加 所 过 量 时 ,室内 吹风 温度 反而 下 降 ) ; 
@) 系统 压力 较 高 ,运行 电流 较 大 。 


2.3 收 氟 和 排 空 









































行 收 氟 ,操作 完成 后 要 对 系统 排 
行 详 细 讲 解 。 





移 机 、 更 换 连 接 配 管 ,焊接 蒸发 器 之 前 ,都 要 对 空调 器 进 
空 , 收 氟 与 排 空 是 系统 维修 中 最 常用 的 技能 之 一 ,本 节 对 此 进 


2.3.1 收 氟 


收 气 即 回收 制冷 剂 ,将 室内 机 蒸发 右 和 连接 管道 的 制冷 剂 回收 至 室外 机 冷凝 絮 的 过 程 ,是 
移 机 或 维修 蒸发 器 、 连 机 管道 前 的 一 个 重要 步 台 。 收 气 时 ,必须 使 空调 右 运 行 在 制冷 模式 下 ， 
且 压 缩 机 正常 运行 。 

1. 开启 空调 器 方法 

如 果 房 间 温度 较 高 (如 夏季 ), 则 可 以 用 遥控 器 直接 选择 制冷 模式 ,温度 设 定 到 最 低 16%C 
即 可 。 















































如 果 房 间 温 度 较 低 ( 如 冬季 ) ,应 参照 图 2-22 ,选择 以 下 三 种 方法 中 的 一 种 。 








按压 “应 急 ” 按 钮 温水 加 热 


超过 5s， 锋 鸣 器 四 , 
响 两 声 后 松 开 ”Wy 





图 2-22 强制 制冷 开机 的 三 种 方法 








Q 按压 室内 机 显示 板 组 件 上 的 “应 急 开关 ?按键 超过 5s ,使 空调 器 运行 在 应 急 制 冷 模式 下 
(此 种 方法 对 某 些 空调 器 可 能 不 起 作用 )。 

@ 用 温水 加 热 室 内 环 温 传感器 探头 ,使 之 检测 温度 上 升 , 再 用 遥控 需 设 定制 冷 模式 即 可 
开机 。 
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制 热 模式 下 在 室外 机 接线 端子 处 取 下 四 通 阀 线圈 引线 ,强制 断 开 四 通 阀 线圈 供电 , 空 
调 器 即 可 运行 在 制冷 模式 下 (使 用 此 种 方法 要 注意 安全 )。 

2. 操作 顺序 

图 2-23 为 收 氟 操 作 流程 ,步骤 如 下 。 

@ 取 下 室外 机 二 通 阅 和 三 通 阀 的 堵 帽 。 

@ 用 内 六 方 扳手 关闭 二 通 阀 闪 芯 ,蒸发 器 和 连 机 管道 的 制冷 剂 通过 压缩 机 排 气管 储存 在 
室外 机 的 冷凝 器 中 。 

@) 在 空调 器 运行 约 lmin 后 (本 处 指 1P 空调 器 运行 时 间 ) ,关闭 三 通 阀 阀 蕊 ,如 果 对 时 间 掌 握 不 
好 ,可 以 在 三 通 阀 检修 口 处 接 上 压力 表 , 观 察 压力 回 到 负 压 范围 内 时 再 快速 关闭 三 通 阀 阀 芯 。 

@ 空调 器 运行 符合 时 间 要 求 或 压力 表 指 针 回 到 负 压 范围 内 时 ,快速 关闭 三 通 阀 阀 蕊 。 

@ 遥控 器 关机 , 拨 下 电源 插头 ,并 使 用 扳手 取 下 细 管 螺母 。 

@ 取 下 粗 管 螺母 。 

@ 在 室外 机 接线 端子 处 取 下 连 机 线 。 

@ 在 室外 机 接口 处 取 下 连 机 管道 排 气管 ( 细 管 ) 和 回 气管 ( 粗 管 ), 并 用 胶布 封 好 接口 , 防 
止 管 道内 进入 水 分 或 脏 物 。 




















_ 同 壤 而 








图 2-23” 收 气 
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到 2-23 ” 收 气 ( 续 ) 

















2.3.2 排 空 


排 空 是 指 空调 器 新 装机 或 移 机 时 安装 完毕 后 ,将 室内 机 蒸发 需 和 连 机 管道 内 空气 排出 的 
过 程 。 图 2-24 为 排 空 操 作 流程 ,具体 步骤 如 下 。 

@ 将 排 气管 ( 细 管 ) 接 在 二 通 阅 上 并 拧紧 ,将 回 气管 ( 粗 管 ) 接 在 三 通 冰 上 但 不 拧紧 螺母 ， 
用 内 六 方 扳手 将 二 通 阀 阀 芯 打开 90"。 

@ 存在 冷凝 吉 内 的 制冷 剂 将 室内 机 莹 发 器 . 连 机 管道 内 的 空气 从 三 通 闽 螺母 处 排出 , 约 
30s 后 将 回 气管 螺母 拧紧 。 

@ 用 内 六 方 扳手 将 二 通 阀 阀 芯 全 部 打开 。 

@ 用 内 六 方 扳手 将 三 通 阀 阀 芯 全 部 打开 。 

@ 安装 二 通 阀 堵 帆 并 拧紧 。 

@ 安装 三 通 阀 堵 帆 并 拧紧 。 

排 空 完成 后 ,用 肥皂 泡沫 检查 接口 ,防止 出 现 漏 气 故 障 。 
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对 好 但 不 拧紧》 


的 全 人 从 王 通 闪 
螺母 处 排出 ， 约 30s 后 拧紧 螺母 


上 用 内 六 方 打开 
“三 通 阀 阀 改 


拧紧 三 通 阀 墙 帆 
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科 龙 KFR-26GW/N2F 电 控 系统 见 图 3-1。 从 图 中 可 以 看 出 ,一 个 完整 的 空调 器 电 控 系统 
由 主板 .输入 电路 外 围 元 器 件 (传感器 、 霍 尔 信 号 反馈 、 遥 控 信 号 接收 需 、 应 急 开 关 ) 、 输 出 电路 


负载 (指示 灯 、 步 进 电 机 、 室 内 风机 、 辅 助 电 加 热 . 室 外 风机 、 四 通 阀 线圈 .压缩 机 等 ) 构 成 。 





显示 板 组 件 ， 包 含 

应 急 开关 、 贤 控 信 
辅助 电 号 接收 绕 、 指 示 灯 
加 热 插头 





图 3-1 科 龙 KFR-26GW/N2F 电 控 系统 











3.1 控制 功能 


空调 器 电 控 系统 由 主板 和 外 围 负载 组 成 ,主板 是 核心 控制 部 件 , 由 硬件 和 软件 组 成 。 硬 
就 是 能 看 得 到 的 电子 元 器 件 所 组 成 的 单元 电路 (也 是 本 书 以 后 章节 主要 介绍 的 内 容 ); 软 件 
看 不 到 的 ,储存 在 CPU 内 部 或 存储 器 之 中 ,其 作用 是 在 各 种 运行 模式 下 对 外 围 负载 进行 











件 


三 | 
候 


控 





制 。 由 于 空调 需 品 牌 众 多 ,而 控制 功能 也 大 同 小 异 , 所 以 本 节 以 某 品 牌 的 挂 式 空 调 融 为 基础 ， 





对 电 控 系统 的 控制 功能 做 简单 介绍 。 
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3.1.1 自动 模式 


@ 主 控 CPU 根据 室内 温度 决定 相应 的 工作 模式 ,以 维持 内 部 存储 器 所 设 定 的 温度 ( 制 热 
模式 设 定 温度 为 23'C ,制冷 模式 设 定 温度 为 26'C)。 首 次 开机 ,室内 温度 小 于 或 等 于 23"C 进 
入 制 热 模式 ,大 于 23 人 进入 制冷 模式 。 

@ 进入 制 热 模 式 时 , 按 制 热 程 序 ( 设 定 温度 为 23C) 工 作 , 达 到 压缩 机 停机 温度 时 ,15min 
后 再 检测 ,室内 温度 大 于 或 等 于 27'C 转 入 制冷 模式 ,否则 仍 在 制 热 模式 。 

@ 进入 制冷 模式 时 , 按 制 冷 程序 ( 设 定 温度 为 26'C ) 工 作 , 补 偿 温度 差 功 能 自动 取消 ,达到 
压缩 机 停机 温度 时 ,15min 后 再 检测 ,室内 温度 小 于 或 等 于 23C 进 入 制 热 模式 ,进入 制 热 模式 
时 补偿 温度 差 功 能 自动 工作 ,否则 仍 在 制冷 模式 。 

@ 自动 模式 下 有 定时 功能 和 睡眠 功能 ,进入 制冷 模式 则 进入 制冷 睡眠 程序 ,进入 制 热 模 
式 则 进入 制 热 睡眠 程序 。 

@ 导 风 板 可 选择 摆动 或 停留 在 某 一 位 置 ,室内 风机 转速 按 设 定 温度 与 室内 温度 差 值 自动 
工作 在 低 风 、 中 风 、 高 风 。 


3.1.2 制冷 模式 


1. 基本 控制 

@ 控制 范围 为 16 一 30"C ,控制 精度 为 1C，。 

@ 开机 后 车 室内 温度 宇 设 定 温度 ,压缩 机 和 室外 风机 工作 ,室内 风机 以 设 定 风 速 运行 ;车 
室内 温度 二 设 定 温度 , 压 缩 机 和 室外 风机 停止 工作 ,只 有 达到 室内 温度 二 设 定 温度 ,压缩 机 和 
室外 风机 才能 工作 。 

@) 导 风 板 开 机 时 默认 为 水 平 位 置 ,可 根据 需要 设 定 为 摆动 或 停留 在 某 一 位 置 上 。 

@ 具有 定时 开机 、 关 机 功能 以 及 睡眠 控制 功能 。 

2. 室内 风机 转速 控制 

@ 室内 风机 在 制冷 模式 下 只 要 开机 就 开始 工作 。 

@) 设 定 为 手动 风速 时 :可 根据 需要 设 定 成 高 风 、 中 风 、 低 风 、 自 动 风 ,在 接 到 遥控 信号 2s 
后 按 遥 控 信 号 执行 。 

@) 设 定 为 自动 风速 时 : 当 室 内 温度 三 设 定 温度 十 3 时 ,运行 为 高 风 ; 当 室 内 温度 三 设 定 
温度 十 2 时 ,运行 为 中 风 ; 当 室内 温度 宇 设 定 温度 十 1'C 时 ,运行 为 低 风 ; 当 室 内 温度 圭 设 定 温 
度 时 ,压缩 机 和 室外 风机 停止 工作 ,工作 为 低 风 。 

@ 风速 从 低速 向 高 速 转换 无 延迟 ,而 风速 从 高 速 向 低速 转换 需要 延迟 3min。 

3. 压缩 机 控制 

@ 压缩 机 起 动 后 2min 内 不 受 温度 传感器 的 控制 ,停机 后 至 少 3min 才能 再 次 起 动 ,首次 
上 电 无 3min 延 时 保护 。 

@ 遥控 器 设 定 温度 的 变更 及 关机 不 受 2min 的 限制 ,可 立即 关机 。 

@) 防止 电流 冲击 :压缩 机 工作 后 2s, 室 外 风机 才能 工作 。 

@ 过 电流 保护 :为 防止 压缩 机 电流 过 大 烧毁 而 设计 ,压缩 机 运行 60s 内 不 检测 , 当 运 行 电 
流 大 于 (CT1. 6V) 持 续 3s 后 进入 保护 ,停止 向 压缩 机 和 室外 风机 供电 ,3min 后 可 再 次 开机 。 

@ 制冷 防 结 冰 保 护 ( 试 运转 及 制 热 模式 下 无 效 ) :在 制冷 和 除湿 模式 下 , 若 室内 盘 管 温度 
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委 一 1C 且 压缩 机 运行 超过 5min, 停 止 向 压缩 机 供电 ;只 有 室内 盘 管 温度 上 升 到 之 7 吧 时 ,压缩 
机 才能 重新 运行 (必须 满足 3min 延迟 ) 。 


3.1.3 除湿 模式 


1. 基本 控制 

@ 温度 控制 范围 为 16 一 307 ,控制 精度 为 1YC 。 

咏 当 室 内 温度 二 设 定 温度 十 2'C 时 ,压缩 机 和 室外 风机 连续 运转 ,室内 风机 按 设 定 风 速 
运转 。 

@) 室内 温度 在 设 定 温度 十 2'C 和 设 定 温度 的 区 域 ,压缩 机 和 室外 风机 工作 10min 停止 
6min, 室 内 风机 在 压缩 机 停止 3min 内 也 停止 工作 ,3min 后 以 微弱 风 运 行 。 

当 室 内 温度 二 设 定 温度 时 ,压缩 机 和 室外 风机 停止 工作 ,室内 风机 在 停机 3min 后 以 微 
弱 风 运行 。 

@ 导 风 板 开机 时 默认 为 水 平 位 置 ,可 根据 需要 设 定 为 摆动 或 停留 在 某 一 位 置 上 。 

@ 具有 定时 开机 、 关 机 功能 以 及 睡眠 控制 功能 。 

2. 室内 风机 转速 控制 

中 设 定 为 手动 风速 时 : 当 室 内 温度 二 设 定 温度 时 ,控制 室内 风机 停止 工作 或 断 续 运 行 , 室 
内 风机 不 能 手动 操作 (此 时 为 强制 自动 运转 ) ,室内 风机 在 制冷 模式 下 可 进行 手动 操作 。 

@O 设 定 为 自动 风速 时 : 当 室 内 温度 之 设 定 温度 十 5'C 时 ,运行 为 高 风 ; 当 室 内 温度 宇 设 定 
温度 十 3 时 ,运行 为 中 风 ; 当 室 内 温度 之 设 定 温度 十 2'C 时 ,工作 为 低 风 ; 当 室 内 温度 宇 设 定 温 
度 二 1C 时 ,以 微弱 风 断 续 运 转 ; 当 室内 温度 过 设 定 温 度 时 ,3min 内 室内 风机 停止 运行 ,3min 
后 以 微弱 风 运 行 。 

3. 压缩 机 控制 

同 制冷 模式 ,不 再 袭 述 。 


3.1.4 制 热 模式 


1. 基本 控制 

@ 温度 控制 范围 为 16 一 307C ,控制 精度 为 1C 。 

@) 当 室 内 温度 三 设 定 温度 时 ,压缩 机 、 四 通 阀 线圈 、 室 外 风机 工作 运行 ,室内 风机 按 防 冷 
风 功 能 运行 ,压缩 机 开启 后 加 上 4C 温 度 补偿 。 

@) 当 室 内 温度 == 设 定 温度 十 4'C 时 ,压缩 机 和 室外 风机 停止 工作 ,室内 风机 停止 运行 。 

@ 当 室 内 温度 二 设 定 温度 十 4'C 时 ,压缩 机 、 四 通 阅 和 室外 风机 工作 运行 ,室内 风机 按 防 
冷风 功能 运行 。 

@@ 导 风 板 开 机 时 默认 为 朝 下 位 置 , 可 根据 需要 设 定 为 摆动 或 停留 在 某 一 位 置 上 。 

@ 具有 定时 开机 、 关 机 功能 以 及 睡眠 控制 功能 。 

2. 防 冷 风 功 能 

@ 压缩 机 首次 运行 或 除 霜 结束 后 压缩 机 运行 ,如 室内 盘 管 温度 小 于 23 ,室内 风机 不 运 
行 ; 大 于 23C ,室内 风机 以 微弱 风速 运转 ;大 于 307 ,室内 风机 以 中 风 和 运行 ;大 于 38'C ,室内 风 
机 按 设 定 风速 运行 。 

@ 如 4min 内 室内 盘 管 温度 无 法 大 于 38C ,室内 风机 也 按 设 定 风 速 运行 ;正常 运行 如 室 
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内 盘 管 温度 由 38C 以 上 降落 到 小 于 38Y ,室内 风机 按 设 定 风速 运行 

@) 房间 达到 设 定 正常 停机 时 ,压缩 机 停止 工作 ， 此 时 室内 盐 伟 温度 若 大 于 23 人 C, 室 内 风机 
以 微弱 风 和 运行 ;如 室内 盘 管 温度 小 于 20%C ,室内 风机 停止 运行 。 
@ 遥控 关机 ,室内 风机 停止 工作 。 
3. 除 居 过 程 
除 霜 分 为 智能 除 霜 和 传感器 除 霜 两 种 。 不 带 室外 管 温 传 感 器 的 机 型 为 智能 除 霜 ; 带 室外 
传感器 的 机 型 为 传感器 温度 除 霜 。 除 霜 过 程 结 束 后 ,立即 进入 制 热 过 程 
(1) 智能 除 霜 进入 条 件 
室内 机 进入 温度 过 载 保护 且 室外 风机 停止 工作 , 当 室 外 风机 再 次 开局 连续 运转 的 时 间 
超过 10min, 且 压缩 机 累计 运行 时 间 超 过 45min, 压 缩 机 连续 开机 超过 20min, 室 内 盘 管 温度 低 
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于 42°C，。 

@ 压缩 机 连续 运行 20min, 室 内 盘 管 温度 每 6min 下 降 1C 且 连续 出 现 3 次 ,室内 盘 管 温 
度 低 于 42”C 。 

@ 压缩 机 累计 运转 时 间 超 过 3h, 且 压缩 机 连续 运行 超过 20min, 室 内 盘 管 温度 低 
于 425。 


@ 室内 盘 管 温度 和 房间 温度 的 差 值 小 于 18C 后 连续 5min, 且 压缩 机 累计 运转 时 间 超 过 
ee 20min 。 

满足 上 述 任 何 一 个 条 件 后 , 即 进入 智能 除 霜 程序 。 

(2) 第 es 

除 霜 时 间 大 于 12min( 压 缩 机 起 动 ) ,或 者 CT 电流 值 大 于 (CT0. 6)。 

(3) 传感器 除 霜 进入 条 件 

人 过 程 中 ,压缩 机 连续 运行 超过 45min, 检 测 到 室外 盘 管 温度 低 于 一 5'C ,室内 
盘 管 温度 低 于 42°C。 

(4) 传感器 除 霜 退出 条 件 

Q_ 室外 盘 管 温度 高 于 12°C; 

@ 除 霜 时 间 大 于 12min( 压 缩 机 起 动 ); 

@ CT es 6V); 

满足 上 述 任何 一 个 条 件 后 , 即 可 退出 智能 除 霜 程序 。 

4. a 

设 定 为 手动 风速 时 :可 根据 需要 设 定 成 高 风 . 中 风 、 低 风 、 自 动 风 ,在 接 到 遥控 信号 2s 
后 执行 。 

@ 设 定 为 自动 风速 时 :根据 室内 温度 和 盘 管 温度 的 差 值 决定 室内 风机 转速 

5. 压缩 机 控制 

Qa 压缩 机 起 动 后 8min 内 不 受 温度 传感器 的 控制 ,停机 后 至 少 3min 才能 再 次 起 动 ,首次 
上 电 无 3min 延 时 保护 。 

@ 遥控 器 设 定 温度 变更 时 达到 设 定 温度 小 于 室内 温度 ,以 及 关机 不 受 8min 限制 ,可 立即 
关机 。 

@) 防止 电流 冲击 :压缩 机 起 动 后 2s 才 打 开 室 外 风机 。 
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6. 四 通 阀 控制 





首次 开机 四 通 阀 线圈 工作 10s 后 压缩 机 才能 起 动 ,正常 停机 时 压缩 机 停止 工作 ,2min 后 
四 通 阀 线圈 才 停 止 断 电 ;如 从 制 热 模式 转 到 制冷 模式 , 则 2min 后 停止 四 通 阀 线圈 供电 ,再 等 





lmin 后 压缩 机 才能 运行 。 
7. 工作 过 程 中 各 种 保护 





(1) 高 温 保 护 及 高 温 截 止 保护 (也 称 为 制 热 防 过 载 ) 
高 温 保护 : 当 室 内 盘 管 温度 大 于 65 人 时 ,室外 风机 停止 工作 , 当 盘 管 温度 降 至 60C 时 ， 








an 


室外 风机 重 











新 起 动 , 风 速 转换 频率 大 于 45s。 

















@ 高 温 截 止 保护 : 当 室 内 盘 管 温度 大 于 72C 且 持续 2s 时 ,压缩 机 和 室外 风机 则 停止 工 
作 ,3min 后 且 盘 管 温度 小 于 64C 时 ,压缩 机 和 室外 风机 才能 重新 起 动 。 

(2) 电流 保护 及 电流 截止 保护 (压缩 机 起 动 60s 内 不 测 ) 

@ 电流 保护 : 当 检 测 电 流连 续 大 于 (CTo.6V) 10s 时 ,停止 向 室外 风机 供电 ,小 
(CT0. 53V) 时 ,恢复 向 室外 风机 供电 ,风速 转换 频率 大 于 45s。 

@ 电流 峰 -峰值 截止 保护 : 当 检 测 电流 大 于 (CT1.6V)3s 后 ,进入 过 电流 保护 ,停止 向 
缩 机 和 室外 风机 供电 ,3min 后 可 能 重新 起 动 。 























(3) 过 冷 保护 















































压缩 机 起 动 1. 5min 后 , 知 室 内 盘 管 温度 小 于 一 4C , 则 停止 向 压缩 机 和 室外 风机 供电 ， 
内 风机 按 防 冷 风 工 作 , 压 缩 机 3min 后 才 可 重新 起 动 。 


3.1.5 电 加 热 功 能 








室内 机 工作 在 制 热 或 自动 ( 制 热 ) 时 ,具有 电 加 热 控 制 功能 ,其 余 工作 模式 (制冷 .自动 





冷 .除湿 通风 ) 无 电 加 热 功 能 。 具 有 


1. 电 加 热 开 启 条 件 
QD 室内 机 工作 在 制 热 模式 ，; 








电 加 热 功 能 时 ,其 控制 方式 如 下 : 











@ 接收 到 遥控 器 电 加 热 开 启 信和 号; 





@ 压缩 机 、 室 内 风机 已 经 工作 ; 
@ 室内 温度 二 26'C; 
@ 设 定 温度 一 室内 温度 二 2"C ; 

















@ 压缩 机 起 动 后 5s 电 加 热 允许 开启 。 
满足 以 上 所 有 条 件 , 电 加 热 才能 工作 。 











2. 电 加 热 关 闭 条 件 





中 室内 机 切换 至 其 他 模式 (制冷 .除湿 通风); 
@ 接收 到 遥控 器 电 加 热 关 闭 信和 号， 





@ 压缩 机 、 室 内 风机 未 运行 ; 
@ 室内 室内 温度 二 28°C ; 

@ 设 定 温度 一 室内 温度 二 1°C ; 
@ 室内 风机 停止 运行 ; 

G@) 进入 除 霜 程序 ; 











@) 当 室 内 盘 管 温度 >56C 时 电 加 热 关 闭 , 当 室内 盘 管 温度 过 52C 时 电 加 热 才 能 允许 再 
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制 
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工作 ; 
@ 当 电 加 热 开启 时 正在 工作 ,接收 到 关机 信号 时 , 电 加 热 关 闭 , 室 内 风机 、 摆 风 风 门 延 时 
50s 后 再 关闭 ; 当 电 加 热 已 处 于 关闭 ,接收 到 关机 信和 号 时 ,室内 风机 、 摆 风 风 门 立即 关闭 。 
满足 以 上 任何 一 个 条 件 , 电 加 热 立 即 停止 工作 。 


3.1.6 其 他 功能 


1. 定时 功能 

可 根据 需要 设置 24h 定时 开 、 关 机 ,最 小 的 时 间 单 位 为 1min, 设 置 后 室内 机 显示 板 组 件 上 
的 定时 灯亮 ,定时 完成 后 定时 灯 灭 。 主 要 有 以 下 几 种 定时 方式 。 

@ 定时 开机 :电源 LED 灭 , 压 缩 机 LED 灭 ,定时 LED 亮 , 呈 停 止 状态 。 开 机 时 间 到 了 之 
后 开始 运转 ,定时 灯 灭 。 运 转 开 始 是 由 最 后 一 次 接收 定时 信号 开始 ,不 能 进行 睡眠 功能 设 定 。 

@ 定时 关机 :开机 状态 下 定时 灯亮 ;定时 到 了 之 后 ,定时 灯 灭 ,自动 关闭 空调 器 ,睡眠 功能 
可 设 定 。 定 时 关机 与 睡眠 功能 同时 设 定时 谁 时 间 短 谁 优先 ,执行 关机 则 消除 定时 及 睡眠 功能 。 

@ 定时 开机 、 定 时 关机 可 同时 设 定 : 当 两 个 定时 设 定 全 部 完毕 后 ,定时 灯 灭 。 

2. 睡眠 功能 (夜间 节能 功能 ) 

选择 此 功能 后 ,设计 有 睡眠 灯 的 空调 器 睡眠 灯亮 ,无 睡眠 灯 的 空调 器 定时 灯亮 。 

@ 在 制冷 /除湿 模式 下 运行 ,其 作用 是 防止 夜间 过 冷 。 开 启 功 能 后 运行 1h 后 设 定 温度 上 
升 1C ,再 过 1h 后 设 定 温度 再 上 升 1YC ,再 运行 6h 后 关闭 空调 需 。 

@ 在 制 热 模式 下 运行 ,其 作用 是 防止 夜间 过 热 。 开 启 功 能 后 lh 后 设 定 温度 下 降 2°C ,再 
过 1h 后 设 定 温度 再 下 降 2C ,再 过 3h 设 定 温度 上 升 1C ,再 运行 3h 后 关闭 空调 器 。 

3. 停电 补偿 功能 
用 户 根 据 需 要 可 以 用 遥控 器 设置 停电 补偿 功能 ,使 用 时 如 发 生 停电 当 再 来 电 时 ,空调 可 自 
动 开 机 到 停电 前 的 状态 。 



















































































































































































3.2 分 类 及 常见 设计 型 式 


本 节 介 绍 挂 式 空调 器 的 主板 分 类 及 常见 设计 型 式 ,并 对 主板 方 框图 和 单元 电路 做 详细 
说 明 。 


3.2.1 主板 分 类 


1. 按 功 能 分 类 

虽 单 冷 型 主板 :对 应 使 用 在 单 冷 型 (KF) 空 调 器 中 。 

人 @ 冷暖 型 主板 :对 应 使 用 在 冷暖 型 (KFR) 空 调 器 中 。 

@ 冷暖 辅助 电 加 热 型 主板 :对 应 使 用 在 冷暖 辅助 电 加 热 型 (KFR 十 D) 空 调 器 中 。 

2. 按 室内 机 主板 数量 分 类 

@ 单 块 主板 :是 现在 最 常见 的 主板 型 式 。 

@ 两 块 主板 :多 见于 早期 空调 器 中 ,一 块 为 强 电 板 ;一 块 为 弱电 板 。 强 电 板 一 般 有 电源 电 
路 、 继 电器 电路 等 强 电 电 路 ;弱电 板 一 般 为 控制 电路 及 弱 信 号 处 理 电路 。 
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3. 按 室外 机 有 无 主板 分 类 

中 室外 机 无 主板 :是 目前 常见 的 主板 型 式 。 

@ 室外 机 有 主板 :多 见于 早期 空调 需 或 目前 的 高 档 空调 器 。 

4. 按 室内 风机 型 式 分 类 

Q 使 用 抽 头 电机 的 主板 :多 见于 早期 空调 器 。 

G@ 使 用 PG 电机 的 主板 :是 目前 最 常见 的 主板 型 式 。 

5. 按 主板 供电 电源 分 类 

Q 使 用 变压器 降 压 的 电源 电路 :是 目前 最 常见 的 主板 型 式 。 

G@ 使 用 开关 电源 的 电源 电路 :多 见于 早期 空调 器 或 目前 的 高 档 空调 器 。 


3.2.2 常见 主板 设计 型 式 
1. 单 冷 抽 头 电机 主板 ( 见 图 3-2) 


























压缩 机 和 室 庄 
外 风机 供电 计量 











图 3-2 ”中意 KF-33GW 空调 器 室内 机 主板 





2. 冷暖 抽 头 电机 主板 ( 见 图 3-3) 





三 个 继电器 为 抽 头 电 
机 的 三 个 抽 头 供电 














图 3-3 市 售 的 通用 板 
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3. 单 冷 PG 电机 主板 ( 见 图 3-4) 


cc 


DJ 人 EE 人 


主板 上 只 有 一 
个 继电器 ， 为 
压缩 机 和 室外 
风机 供电 





图 3-4 格兰仕 某 款 空调 需 室 内 机 主板 





4. 冷暖 PG 电机 主板 ( 见 图 3-5) 


络 为 压缩 机 
供电 


室外 风机 和 四 

通 闪 线 圈 由 两 

一 个 相同 的 小 继 

风机 供电 电器 供电 





图 3-5 ”上古 桥 KFR-33GW/D 空调 器 室内 机 主板 
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5. 冷暖 辅助 电 加 热 主板 ( 见 图 3-6) 


| 室外 风机 和 四 通 闪 线圈 使 用 


辅助 电 加 热 器 使 用 主板 设 4 个 继电器 ， 大 
单独 的 继电器 供电 继 电 融 为 压缩 机 供电 








图 3-6 科 龙 KFR-26GW/N2F 空调 带 室 内 机 主板 





6. 室内 机 和 室外 机 均 有 主板 ( 见 图 3-7) 


守 内 机 主 大 全 是 宝 外 机 主 大 
信 


室内 机 和 室外 机 主 
均 设 有 CPU， 室 


板 有 压 
站 和 宇 站 风机 
本 机 


手相 人 用 


光 耦 可 控 


硅 驱 动 宝 外 风机 ) 





图 3-7 三 蔡 电 机 MSH-J12SV(KFR-34GW/A) 空 调 器 室内 机 和 室外 机 


主板 
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7. 室内 机 有 两 块 电路 板 ( 见 图 3-8) 


CPU 控制 电路 、 弱 信号 处 
理 电 路 等 设计 在 及 电 板 上 





图 3-8 ”LG LS-L3283HJ 空调 器 室内 机 主板 


8. 使 用 开关 电源 的 主板 ( 见 图 3-9) 


00059ZI8IS0Vd8 
HIZZT-g 


使 用 开关 
电源 的 主 
板 ， 不 再 
使 用 变 压 
器 ， 其 他 
与 普通 主 


板 相 同 








图 3-9 三 洋 某 款 空 调 器 室内 机 主板 








3.3 插座 功能 辨别 方法 


从 前 面 知识 可 知 ,一 个 完整 的 空调 器 电 控 系统 由 主板 .输入 电路 外 围 元 器 件 、 输 出 电路 负 
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载 构成 。 外 围 元 器 件 和 负载 都 是 通过 搬 头 或 引线 和 主板 连接 ,因此 能 够 准确 地 判断 出 主板 上 
插座 或 引线 的 功能 ,是 空调 器 维修 人 员 所 必须 要 掌握 的 基本 功 。 本 厄 以 科 龙 KFR-26GW/ 
N2F 空调 右 室 内 机 主板 为 例 , 对 主板 插座 设计 特点 进行 简要 分 析 。 


3.3.1 主板 电路 设计 特点 


@ 主板 根据 工作 电压 不 同 ,设计 为 两 个 区 域 :交流 220V 为 强 电 区 域 ,直流 5V 和 12V 为 
弱电 区 域 。 图 3-10 和 图 3-11 为 主板 强 - 弱 电 区 域 分 布 的 正面 视图 及 反面 视图 。 


辅助 ”， 
电 加 热 器 
电源 N 端 1 


压 纵 机 引线 




















变 讨 器 
初级 











图 3-11 主板 强 -弱电 区 域 分 布 反面 视图 
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@ 强 电 区 域 插 座 设 计 特 点 :大 2 针 搬 座 与 压 敏 电阻 并 联 的 接 变压器 初级 ,小 2 针 插 座 ( 在 
整流 桥 附 近 ) 的 接 变压器 次 级 ,最 大 的 3 针 持 座 接 室 内 风机 ,压缩 机 继电器 一 端 (下 方 焊 点 接 保 




















险 管 ) 的 接 工 端 供电 , 男 一 端 接 压 缩 机 引线 , 男 外 两 个 继电器 的 引线 接 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 


引线 。 


@ 弱电 区 域 插座 设计 特点 :2 针 搬 座 接 传感器 ,3 针 捕 座 接 风机 霍 尔 反 馈 ,5 针 择 座 接 步 
进 电机 ,多 针 插 座 接 显示 板 组 件 。 

由 通过 指示 灯 可 以 了 解 空 调 器 的 运行 状态 ,通过 接收 需 则 可 以 改变 空调 器 的 运行 状态 
两 者 都 是 CPU 与 外 界 通信 的 窗口 ,因此 通常 将 指示 灯 和 接收 器 ,应急 开关 等 单独 设计 在 一 块 
电路 板 上 , 称 为 显示 板 组 件 (也 可 称 显示 电路 板 )。 

@ 应 急 开 关 是 在 没有 遥控 器 的 情况 下 能 够 使 用 空调 器 。 通 常 有 两 种 设计 方法 :一 是 直接 
焊 在 主板 上 ;二 是 与 指示 灯 、 接 收 需 一 起 共同 设计 在 显示 板 组 件 上 。 




















@ 空调 器 工 
则 是 直接 输入 。 
@O 室外 机 负 





端 , 由 电源 插头 通过 室内 机 接线 端子 和 室内 外 机 连接 线 直 接 供给 ;每 个 负载 的 工 端 供电 则 是 



































作 电 源 交 流 220V 供电 工 端 是 通过 压缩 机 继电器 上 的 接线 端子 输入 ,而 N 端 




















载 ( 压 缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 ) 均 为 交流 220V 供电 ,三 个 负载 共用 N 



































电器 触 点 财 合 和 断 开 完成 的 。 





主板 通过 控制 继 
3. 3.2 主板 


常见 插座 汇总 





插座 特点 根据 挂 式 空 调 需 室内 机 主板 常见 插座 汇总 ,有 些 插座 根据 机 型 不 同 或 有 或 无 , 具 


体 说 明 见 表 3-1。 


表 3-1 常见 主板 插座 汇总 







































































































































































插座 PG 电机 霍 尔 反馈 抽 头 电机 室外 风机 继电器 、 辅助 电 加 热 

机 型 插座 插座 插座 四 通 阀 线圈 继电器 继电器 插座 
单 冷 , 室 内 风机 为 抽 头 电机 ,如 到 加 下 本 
KF-23GW 有 元 元 
单 冷 .室内 风机 为 PG 电机 ,如 . . 
KF-23GW 有 有 0 
冷暖 无 辅 电 、 et 
机 ,如 KFR-23G 天 天 有 有 无 
冷暖 无 辅 电 、 室 内 风机 为 PG 电 
机 ,如 KFR-23GW 有 有 无 有 无 
冷暖 有 辅 电 、 室 内 风机 为 抽 头 电 . . 
机 ,如 KFR-23GW/D 无 无 有 有 有 
冷暖 有 辅 电 、 室 内 风机 为 PG 电 _ 
机 ,如 KFR-23GW/D 有 有 无 有 有 

注 :1. 变频 空调 器 (或 室外 机 有 电路 板 的 定 频 空 调 器 ) 室 内 机 主板 只 有 一 个 主 控 继 电 需 ,室外 机 主 控 继 电器 (或 定 频 空 
调 器 中 的 压缩 机 继电器 ) 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 继电器 均 在 室外 机 主板 设计 。 
2. 变压器 初级 搬 座 和 次 级 搬 座 根据 主板 设计 不 同 或 有 或 无 :外 接 变压器 的 主板 有 ;如 果 主 板 上 自 带 变压器 或 使 
关 电 源 电路 则 无 。 
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3.3.3 主板 插座 设计 特点 


1. 主板 交流 220V 供电 和 压缩 机 引线 端子 


电源 工 端 设计 在 压缩 机 继电器 的 端子 上 ,端子 下 方 焊 点 和 保险 管 连接 ,压缩 机 引线 端子 
下 方 爆 点 为 空 ,设计 特点 见 图 3-12 和 图 3-13。 





压缩 机 继电器 上 方 有 两 个 端子 ， 一 
个 接 电 源 L 端 ， 男 一 个 按压 缩 机 引线 

















焊 点 连接 保险 
管 ， 相 对 应 端 
子 接 电源 L 庙 


焊 点 为 室 ， 相 
对 应 句子 按压 
缩 机 连接 线 








图 3-13 压缩 机 继电器 端子 反面 视图 




















电源 N 端 则 是 电源 插头 直接 供给 ,主板 上 标 有 “N” 标 记 , 设 计 特 点 见 图 3-14。 
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可 
W/E HH : 
\y VvV AODNO! 





图 3-14 电源 N 端 


2. 变压器 初级 插座 
设计 特点 见 图 3-15,2 针 插 座 设计 在 强 电 区 域 ,1 针 连 接 保险 管 ( 即 电源 L 端 ) ,1 针 连 接 电 
源 N 端 。 











焊 点 一 端 连 
变 压 天 初级 捅 接 电源 N 端 ， 
座 ， 位 于 强 电 区 域 一 端 经 PTC 电 阻 连接 电源 LL 端 





图 3-15 变压器 初级 插座 





3. 变压器 次 级 插座 
设计 特点 见 图 3-16,2 针 插 座 设 计 在 弱电 区 域 ,也 就 是 和 4 个 整流 二 极 管 (或 硅 桥 ) 最 近 的 
插座 ,2 针 均 和 整流 二 极 管 连接 。 
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级 插座 位 于 弱电 变压器 次 级 插座 两 个 得 
民 志 内 家 入 要 千 因 汪 5 区 与 鞭 六 一 极 管 相连 








图 3-16 ”变压器 次 级 插座 





4. 传感器 插座 


@ 环 温 和 管 温 传感器 共用 一 个 插座 : 见 图 3-17, 其 中 2 针 连 在 一 起 接 5V 电源 (或 直流 电 
源 地 端 ), 男 外 2 针 接 分 压 电 阻 。 


传感器 插座 中 的 2 针 连 在 
一 起 接 5V 或 地 ， 另 外 2 针 
接 分 压 电阻 和 CPU 引 脚 


ro Ek 
:Ee 


传 感 融 4 针 插座 位 于 能 电 区 域 出 


到 有 有 写 写 


AYYTY 


‘ 
WW) 
VI 





3-17 ” 环 温 和 管 温 传 感 占 插 座 (1 个 4 针 插 座 


_ 








@ 也 有 一 种 为 两 个 2 针 插 座 ; 见 图 3-18, 环 温和 管 温 传感器 两 个 插座 均 为 2 针 , 位 于 主板 
弱电 区 域 ,两 个 插座 的 其 中 1 针 连 在 一 起 接 直 流 5V 或 地 ,而 另 1 针 接 分 压 电 阻 送 至 CPU 
引 脚 。 
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全 时 司 代 
步 清 站 于 


p™ 
pp" 
”~ 
下 
p~ 
a 
pi™ 

pe 








图 3-18 ” 环 温 和 管 温 传感器 插座 (2 个 2 针 传感器 插座 ) 
5. 步 进 电 机 插座 


设计 特点 见 图 3-19,5 针 插 座 设计 在 弱电 区 域 ,其 中 1 针 接 直流 12V 电压 ,另外 4 针 接 反 
相 了 驱动 右 。 




















步 进 电机 5 和 针 插 座 中 的 4 针 和 2003 
反 相 驱动 器 相连 ， 另 外 1 针 接 12V 


2003 反 相 驱动 器 


a 





图 3-19 步 进 电机 插座 
6. 显示 板 组 件 ( 接 收 锅 和 指示 灯 ) 插 座 


设计 特点 见 图 3-20 和 图 3-21, 针 数 根据 指示 灯 数 量 而 定 ,设计 在 弱电 区 域 ;插座 设计 特点 
是 除 直流 电源 地 和 5V 两 个 引 针 外 ,其 余 全 部 与 CPU 相连 。 














64 全 程 图 解 空 调 器 电 控 维修 基础 知识 





显示 板 组 件 插座 ; 
针脚 数 因 机 型 不 


同 而 不 同 ， 设 计 
轩 在 弱电 区 域 








图 3-20 显示 板 组 件 插座 正面 视图 


CPU 引 脚 碍 
PTO TET 
,四 2% | ra Fs 
S 昌 N [所 二] 公牛 个 | 际 


显示 板 组 件 的 多 数 
针脚 连接 CPU 引 脚 





图 3-21 显示 板 组 件 插座 反面 视图 





7. 霍 尔 反馈 插座 
设计 特点 见 图 3-22 和 图 3-23,3 针 搬 座 设 计 在 弱电 区 域 ,1 针 接 5V 电压 ,1 针 接 地 ,而 另 1 


针 通过 电阻 接 CPU。 





星 3 针 霍 尔 反馈 插座 位 于 电 区 域 ， 
本 (EE J 


图 3-22” 霍 尔 反馈 插座 正面 视图 
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霍 尔 反馈 插座 的 3 个 引 针 功能 : 1 针 
接 5V，1 针 接地 ，1 针 接 CPU 引 脚 


图 3-23 和 堆 尔 反馈 插座 反面 视图 











8. PG 电机 插座 
设计 特点 见 图 3-24,3 针 插 座 设计 在 强 电 区 域 ,1 针 接 光 耦 可 控 硅 ,1 针 接 电容 , 另 1 针 接 
电源 N 端 。 


-~ 


PG 电机 插座 1 中 的 Tg 
可 控 硅 ，1 针 接 电源 N 端 


这 





图 3-24 PG 电机 插座 


9. 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 输出 引线 
设计 特点 见 图 3-25, 设 计 在 强 电 区 域 ,引线 端子 与 继电器 相连 。 








室外 风机 和 册 通 
竟 线 转 供电 六 























图 3-25 ”室外 风机 和 四 通 阀 线圈 供电 端子 











66 全程 图 解 空 调 器 电 控 维修 基础 知识 





注 :室外 风机 和 四 通 阀 线圈 引线 一 端 连接 继 电 融 (继电器 型 号 相同 ) , 男 一 端 接 在 室内 机 接 
线 端 子 上 ,如 果 主 板 没有 特别 注 明 ,区 分 比较 困难 ,可 以 通过 室内 机 外 壳 上 电气 接线 图 上 的 标 
识 判 断 。 

10. 辅助 电 加 热 插 头 

设计 特点 见 图 3-26 和 图 3-27,2 针 插 座 设 计 在 强 电 区 域 ,1 针 接 N 端 ,1 针 接 继电器 (体积 
通常 比 室 外 风机 使 用 的 继电器 大 一 些 ) 。 























辅助 电 加 热 插头 的 两 
根 引线 位 于 强 电 区 域 





图 3-26 辅助 电 加 热 插 头 正 面 视 图 





插头 引线 1 端 接 
电源 N 端 ，1 端 
经 继电器 触 点 
接 电源 L 庙 





图 3-27 ”辅助 电 加 热 插 头 反面 视图 


第 4 音 图 解 电子 元 右 件 和 电气 元 硕 件 


4.1 图 解 主板 


本 节 以 图 解 主板 的 方式 ,介绍 电子 元 器 件 在 主板 上 的 英文 符号 ` 测 量 方法 、 极 但 
征 等 常用 参数 ,以 及 主板 的 外 围 元 器 件 。 


仿 








4.1.1 主板 元 器 件 图 号 
电子 元 器 件 实 物 外 观 、 名 称 、 英 文 符号 和 图 号 明细 见 图 4-1， 


和 也 全 





em 


电阻 R -二 次 片 电 容 次 沦 电容 


NPN 型 PNP 型 


三 极 管 Q@、T、VT、V、BG 














电子 元 器 件 实物 外 观 、 名 称 、` 英 文 符 号 和 图 号 明细 











E 和 外 观 特 




















亚 寿 侃 兹 区 装 蝇 工 寺 申 丁 进 王 5 了 国 


光 看 可 控 硅 IC: 


Ee 


双 面 或 单 面 引 有 


电流 互感 融 CT: 中 间 有 择 际 可 以 穿 引 线 
电路 板 上 ,连接 桥 式 整流 电路 


,或 


ual E 人 


| 
-i D101! 
RI1S 


室外 风机 四 通 阀 线圈 继 电 的 全 名 
RY、 a 色 方 形 ， 引 脚 集成 电路 ， 一 侧 引 脚 
放电 ry CPU, 到 册 洛 二 本 介 志 可 和 


电解 电容 C 或 E: 
癌 柱 形 ， 其 中 二 
侧 有 “| ”标志 
PE 


普通 电阻 R: 
灰色 , 上面 带 
有 四 道 色 环 


精密 电阻 R: 绿 
人 芝 时 时 人 


图 点 为 公共 汪 


CPU: 体积 最 
大 ， 引 脚 最 多 





“于 韩 宪 痊 节 材 品 半 正 申 慎 阁 王 砷 玫 要 多 7 了 国 


和 秒 租 名 六 东 材 器 半 正 申 丁 材 卫 人 装 江 丁克 8- 了 国 和 : 末 吝 客 痊 篆 材 器 半 二 申 杆 曾 三 杀 5 节 国 


了 腊 吾 竹 痊 落 刷 融 3 ZT' 吓 





[ 吵 相 得 季 硼 村 直 器 下 地 却 国 夭 拟 89 


NM 
YL 
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(®10114-6072 


发 光 二 极 管 LED: 贺 
形 ， 内 部 含有 颜色 ,位 
于 显示 板 组 件 


黑色 ， 表 面 有 
铁 元 ， 带 有 按键 


接收 器 REC 或 IC: 黑色 或 表面 带 有 
铁 克 ，3 个 引 脚 ， 位 于 显示 板 组 件 








图 4-3 显示 板 组 件 上 电子 元 器 件 名 称 及 特征 





有 三 位 数字 


图 4-4 遥控 器 主板 上 电子 元 器 件 名 称 及 特征 
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4.1.3 元 需 件 极 性 判断 方法 
图 4-5 为 主板 上 电子 元 器 件 极 性 判断 方法 ;图 4-6 为 显示 板 组 件 上 电子 元 器 件 极 性 判断 方法 。 


电路 : 有 极 性 ， 三 
、 地 、 复 位 
一 侧 带 有 种 口 ， 
个 引 脚 即 为 四 脚 


中 


9》 


CPU: 有 极 性 
集成 电路 @ 脚 的 辨别 方法 : 
其 中 


正视 CPU 
下 方 的 第 一 


nA 
S. 
上 
以 
鸭 
3 
多 


涤 沦 电容 : 














图 4-5 主板 上 电子 元 器 件 极 性 判断 方法 
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| 发光 二 极 管 : 有 极 性 。 用 万 
用 表 二 极 管 挡 测 量 时 , 正 向 
导 通 ， 反 向 无 穷 大 。 正 向 导 
通 时 ， 红 表笔 接 正极 


按键 开关 : 无 极 性 。 用 万 用 表 电 阻挡 
测量 时 ， 未 按 下 按钮 阻 值 为 无 穷 大 ， 
按 下 后 阻 值 为 09 


接收 器 : 为 集成 电路 ， 引 脚 有 极 性 。 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 测 
量 时 ， 输 出 端 电压 在 无 信号 时 约 为 4.9V， 接 收 信号 时 下 降 
至 2.8V 左 右 ， 然 后 再 上 升 至 静态 4.9V 





图 4-6 显示 板 组 件 上 电子 元 器 件 极 性 判断 方法 


4.1.4 元 器 件 测量 方法 


4-7 为 主板 上 电子 元 器件 测量 方法 。 

说 明 : 

Qa 在 路 测量 电阻 时 ,由 于 与 其 他 器 件 并 联 等 原因 ,实际 测量 得 出 的 结果 可 能 小 于 正常 值 。 

@ 电阻 挡 测 量 电容 只 能 测量 是 否 漏电 ,而 容量 是 否 正 党 不 能 测量 ,应 使 用 能 测量 电容 容 
量 的 万 用 表 或 专用 仪表 。 

@ 继电器 线圈 阻 值 根 据 功率 不 同 阻 值 则 不 同 :大 致 的 规律 为 功率 大 则 线圈 阻 值 小 ,功率 
小 则 线圈 阻 值 大 。 

由 5V 稳 压 集成 电路 7805:5V 电压 正常 的 前 提 是 负载 无 短路 故障 和 输入 端 电压 约 为 
12V, 上 且 7805 正常 。 

@ 二 极 管 测量 : 正 向 测量 为 万 用 表 红 表笔 接 正 极 , 黑 表笔 接 负极 ; 反 向 测量 为 红 表笔 接 负 
极 , 黑 表笔 接 正极 。 

@ 蜂 鸣 器 测量 :常见 蜂 鸭 器 有 两 种 ,一 种 表面 带 “ 十 ”标志 ,万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 约 为 
409 ;一 种 表面 无 "十 ?标志 ,电阻 挡 测 量 阻 值 为 无 穷 大 。 















































表 
二 极 管 持 测 量 时 4 初级 
号 全 人 天 放 汪 全 次 


sd 同 电解 电容 
保险 管 ; > 
电 阴 挡 测量 时 ,和 


商 避 臣下 ”过 豆 酒 下 


盏 臣 臣 
密 茵 遍 


压缩 机 、 室 外 重 
名 机 和 和 四 通 闪 


7000 之 间 ， 测 上 
量 触 点 时 应 为 上 


无 穷 大 


5V, 1 pid 二 








下 





图 47 主板 上 电子 元 咒 件 测量 方法 











当 开 扯 于 天 奢 群 直 器 区 茸 孝 国 和 天 拟 2/ 





8- 了 国 














出 示人 允 示 朱丹 工 围 4 和 导 王 














电源 输入 : 
3 芯 引 线 





管 温 传感器 : 向 主板 
CPU 提供 燕 发 器 温度 


(8- 了 国 沁 ) 圭 堪 钼 痊 落 霜 融 2 图 蛋 疯 相 Ss' 工 二 





圳 了 小 


EL ”村 器 半 与 申 哇 材 器 关 左 申 赵 国 
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4.2 图解 主板 常见 电子 元 器 件 


4.2.1 上 压 敏 电 阻 和 保险 管 
压 敏 电阻 和 保险 管 在 主板 上 的 安装 位 置 和 实物 外 形 分 别 见 图 4-9 和 图 4-10。 











图 4-9 压 敏 电阻 .保险 管 和 7805 等 安装 位 置 




















压 敏 电阻 保险 管 稳 压 集成 块 
1.5V 稳 压 集成 块 表面 印 有 7805; 12V 稳 压 块 表面 印 有 7812。 
2.7805 和 7812 的 引 脚 功能 从 左 到 右 : 输入 端 ” 地 、 输 出 端 。 





3.7805 的 输出 端 为 直流 5V; 7812 的 输出 端 为 直流 12V。 


图 4-10 压 敏 




















电阻 保险 管 .7805 和 7812 实物 外 形 
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1. 压 敏 电阻 

@ 电路 中 英文 符号 为 Z.ZNR。 其 作用 是 防止 输入 电压 过 高 时 损坏 主板 其 他 元 器 件 。 外 
观 通 常 为 蓝 色 或 黄色 的 圆 形 扁 状元 件 ,设计 在 强 电 电 路 ,与 变压器 初级 线圈 并 联 , 击 穿 值 通常 
为 交流 285V。 

@ 压 敏 电阻 是 一 次 性 元 件 , 烧 坏 ( 即 击 穿 ) 后 应 及 时 更 换 , 若 取 下 压 敏 电阻 而 只 换 保 险 管 
就 开始 使 用 空调 器 ,那么 电压 再 次 过 高 时 会 烧 坏 主板 上 的 其 他 元 器 件 。 

@) 常见 故障 为 电网 电压 过 高 时 将 其 击 穿 ,测量 时 使 用 万 用 表 电 阻挡 。 表 4-1 为 测量 压 敏 
电阻 阻 值 。 



























































表 4-1 测量 压 敏 电阻 阻 值 


阻 值 不 为 无 穷 大 ， 表 


现 为 开机 烧 保险 故障 ， 
应 急 使 用 时 可 以 直接 


阻 值 为 无 穷 大 | 将 基 取 下 





2. 保险 管 

@ 电路 中 英文 符号 为 下 或 EUSE。 其 作用 是 当 电 流 过 大 时 自动 熔断 , 断 开 主板 供电 , 避 
免 损坏 主板 上 的 其 他 元 器 件 。 外 观 为 圆 形 长 方 体 , 中 间 部 分 为 玻璃 透明 状 且 能 看 到 内 部 熔 丝 ， 
设计 有 专用 底座 。 

@ 主板 保险 为 3. 15A ,在 主板 负载 有 过 电流 故障 时 熔断 保护 ;辅助 电 加 热 保 险 为 10A, 辅 
助 电 加 热 有 故障 时 熔断 保护 。 

常见 故障 为 开路 ,测量 时 使 用 万 用 表 电 阻挡 。 表 4-2 为 在 路 测量 保险 管 

表 4-2 在 路 测量 保险 管 





























阻 值 为 无 穷 大 。 可 以 根据 
内 部 燃 断 情况 大 致 判断 故 


障 : 管 辟 干 净 ， 为 轻微 过 
电流 引起 ; 管 壁 发 黑 ， 说 
明 负 载 严重 短路 


阻 值 为 09 





4.2.2 7805 和 7812 
7805 和 7812 在 主板 上 的 安装 位 置 和 实物 外 形 分 别 见 图 4-9 和 图 4-10。 
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@ 引 脚 功能 : 引 脚 从 左 到 右 ,1 脚 为 输入 端 ,2 脚 为 地 ,3 脚 为 输出 端 

@ 作用 :在 电网 电压 变化 时 保持 主板 直流 12V 和 5V 稳定 ,设计 主 滤波 电容 附近 。 

@ 表面 印 有 7812 或 7805 等 数字 ,78 后 面 的 数字 代表 输出 端 输出 的 正 电压 值 ,以 伏 (V) 
为 单位 ,最 大 输出 电流 为 1. 5A,78 前 面 的 字母 代表 生产 广 家 或 公司 的 简称 。 

@ 由 于 成 本 关系 及 直流 12V 的 负载 情况 ,部 分 主板 在 设计 时 取消 了 7812。 

7812 和 7805 的 测量 方法 一 样 。 本 节 以 7805 为 例 , 使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 ,测量 7805 给 
入 端 和 输出 端 电压 , 见 表 4-3。 















































表 4-3 测量 7805 输入 端 和 输出 端 电 压 


如 所 测 电 压 为 0V， 则 
二 | 说 oh 前 I 电路 (变压器 
表笔 接 中 | 1 
脚 (输入 端 ) | KE 


如 所 测 电压 为 OV 而 输 


SV 电压 : 磁 时 cr 入 端 电压 正常 ， 在 排 
表笔 找 久 放 We 除 负载 短路 故障 之 后 ， 
脚 (地 )， 红 a 可 确定 为 7805 损 坏 

表笔 接 @ | 为 稳定 的 直流 5V 

脚 输 出 端 





4.2.3 变压器 


变压器 实物 外 形 和 安装 位 置 见 图 4-11。 

J 在 主板 上 英文 符号 为 工 TRANSE。 

@) 工作 时 将 交流 220V 电压 降低 到 主板 需要 的 电压 ,内 部 含有 初级 和 次 级 两 个 线圈 ,初级 
线圈 通过 变化 的 电流 ,在 次 级 线圈 产生 感应 电动 势 ,由 于 变压器 初级 线圈 政 数 远大 于 次 级 线 
圈 , 所 以 在 次 级 感应 的 电压 为 较 低 电压 。 

@) 如 果 主 板 电 源 电路 使 用 开关 电源 , 则 不 再 使 用 变压器 。 

@ 根据 主板 的 需要 ,变压器 可 分 为 单 路 输出 、 双 路 输出 、 多 路 输出 三 种 型 式 。 挂 机 主板 常 
用 单 路 输出 型 式 的 变压器 ,次 级 电压 为 交流 11. 5V; 柜 机 主板 常用 双 路 输出 型 式 的 变压器 , 电 
压 为 交流 13V 和 11V; 使 用 VFD 动态 显示 屏 的 空调 器 ,采用 多 路 输出 变压器 ,电压 为 交流 
4.8V、22V、11. 5V( 交 流 4.8V 为 显示 屏 的 灯丝 供电 ,22V 电压 经 整流 后 成 为 一 27V 电压 为 显 
示 屏 的 栅 极 供电 ) 。 
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加 ee | DREE ee 


CN 








a) 实 物 外 形 b) 安 装 位 置 
图 4-11 变压器 实物 外 形 和 安装 位 置 
常见 故障 为 初级 线圈 开路 ,使 用 万 用 表 电 阻挡 ,测量 初级 和 次 级 线圈 阻 值 ,正常 结果 和 故 
障 分 析 见 表 4-4。 





表 4-4 测量 变压器 初级 和 次 级 线圈 阻 值 


财 妾 源 守 忆 
羽 注 漆 江 过 
SS 沙 祝 天 兴 


村 
Ei 


次 级 线圈 阻 值 约 为 2 


党 
策 
为 
用 
i 


习 
王 
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4.2.4 晶振 和 复位 集成 块 





晶振 和 复位 集成 块 实物 外 形 见 图 4-12。 








al) 晶振 b) 复 位 集成 块 7042 
图 4-12 晶振 和 复位 集成 块 


@ 晶振 :电路 中 英文 符号 为 X、XT, 位 于 CPU 附近 。 按 引 脚 分 类 可 分 为 两 种 :2 个 引 脚 
通常 为 白色 ,直接 与 CPU 相连 ;3 个 引 脚 通常 为 蓝 色 ,中 间 引 脚 接地 ,两 侧 引 脚 与 CPU 
相连 

晶振 常见 故障 为 不 起 振 ,测量 方法 和 故障 分 析 见 表 4-5。 


表 4-5 测量 晶振 


i 常 值 | 故障 分 析 
, 用 是 [7 于 若 测 量 电压 为 0V， 则 说 
国生。 | 流 电压 挡 测 明 晶 振 电路 没有 工作 ， 
| 旦 ， 呈 表笔 | 1. 故障 可 能 是 晶振 损坏 或 
关中 由 | 有 CPU 内 部 电路 损坏 引起 。 
| 红 表笔 接 两 判断 方法 是 将 晶振 取 下 ， 
测量 三 个 引 脚 之 间 的 电 
阻 ， 如 有 漏电 阻 值 ， 则 
肯定 损坏 ; 如 阻 值 为 无 
穷 大 ， 仍 要 代 换 试 机 ， 
因为 万 用 表 电阻 挡 无 法 























之 间 的 阻 值 测量 晶振 好 坏 
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@ 复位 集成 块 : 电 路 中 英文 符号 为 IC( 代 表 为 集成 电路 )。 其 工作 电压 为 5V , 延 时 时 间 约 
为 几 十 毫秒 ;外 形 同 三 极 管 ,位 于 CPU 附近 ,三 个 引 脚 分 别 接地 .5V、CPU 复位 端子 。 常 用 型 
号 有 MC34064、HT7044 等 。 


4.2.5 接收 喜 


接收 器 常见 型 号 是 0038 和 1838 ,其 实物 外 形 和 引 脚 功 能 见 图 4-13。 




















给 
出 
O 
U 
Ls 


型 号 0038 


图 4-13 常用 接收 需 实 物 外形 和 引 脚 功能 





1. 基础 知识 

工作 电压 为 直流 5V, 外 观 为 黑色 ,部 分 型 号 表面 有 铁皮 包 庄 ,通常 和 发 光 二 极 管 一 起 设计 
在 显示 板 组 件 上 。 

接收 器 将 遥控 器 发 射 的 光 信 和 号 转换 为 电信 号 ,并 进行 放大 滤波 和 整形 , 送 至 CPU 相关 
引 脚 ,CPU 内 部 电路 解码 后 得 出 遥控 器 的 按键 信息 ,从 而 对 电路 进行 控制 。 

2. 测量 方法 

不 接收 遥控 信号 在 实际 维修 中 属于 常见 故障 ,通常 为 遥控 器 损坏 或 接收 器 损坏 。 判 断 遥 
控 器 是 否 发 射 信号 ,可 用 手机 的 摄像 功能 判断 ,方法 见 第 5 章 的 图 5-20。 

4-14 为 测量 接收 器 是 否 损坏 的 检修 方法 。 使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 , 黑 表笔 接 接收 器 地 
脚 (GND)、 红 表笔 接 输出 端 (OUT) ,在 无 信号 输入 时 电压 应 稳定 为 5V, 如 果 电 压 一 直 在 2 一 
4V 之 间 跳 动 ,为 接收 器 漏电 损坏 ,故障 表现 为 有 时 接收 信号 有 时 不 能 接收 信号 ;按压 按键 遥 
控 器 发 射 信号 时 ,输出 端 电压 应 下 降 至 3V 左右 ,然后 再 上 升 至 直流 5V, 如 果 电 压 一 直 不 下 降 
保持 不 变 , 为 接收 器 不 接收 遥控 信号 故障 。 
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黑 表笔 接地 (GND) 
红 表 笔 接 输 出 端 (OUT) 


待机 状态 下 ， 和 遥控 器 未 发 
射 信 号 时 ， 电 压 为 5V 


按 下 按键 ， 遥 控 器 发 射 信号 
时 ， 电 压 下 降 至 3V 左 右 


松 开 按键 ， 遥 控 器 不 再 
发 射 信 号 ， 电 压 又 上 升 
至 直流 5V 





图 4-14 ”测量 接收 器 


3. 常见 故障 维修 方法 

出 现 不 能 接收 遥控 信号 故障 ,在 实际 维修 中 占 到 很 大 比例 ,为 空调 器 通病 ,故障 一 般 使 用 
3 年 左右 出 现 ,原因 为 某 些 型 号 的 接收 器 使 用 铁皮 固定 ,并 且 引 脚 较 长 ,在 天 气 潮湿 时 ,接收 器 
受潮 ,3 个 引 脚 发 生 氧 化 锈蚀 ,使 接收 导电 能 力 变 差 , 导 致 不 能 接收 遥控 信号 故障 。 

实际 上 门 检修 时 ,如 果 用 螺丝 刀 把 轻 轻 敲 击 或 用 烙铁 加 热 接收 器 , 见 图 4-15, 均 能 使 故障 
暂时 排除 ,但 不 久 还 会 再 次 出 现 故 障 。 根 本 解决 方法 为 更 换 接收 器 ,并 且 在 引 脚 上 面 涂 上 一 层 
绝缘 胶 , 使 引 脚 不 与 空气 接触 。 
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> 


eT 前 新 出 广 室 调 器 中 的 接收 
用 由 缘 刀 轻 经 轩 因 Sa | ， 
吉 击 接收 器 用 许 铁 加热 接 Eee 关 机 和 二 

收 器 引 朋 








图 4-15 接收 需 涂 胶 部 位 和 应 急 修 理 方法 


4. 接收 器 互 换 

接收 器 常用 0038 和 1838 两 种 型 号 ,其 作用 都 是 将 遥控 器 信和 号 处 理 后 送 至 CPU。 维 修 
时 ,如 果 检 查 接收 器 损坏 而 无 相同 配件 更 换 时 ,可 以 使 用 另外 的 型 号 代 换 ;两 种 接收 器 功能 引 
脚 顺序 不 同 ,在 代 换 时 要 更 改 顺 序 ,方法 如 下 。 

人 4-16 为 使 用 0038 接收 器 的 显示 板 组 件 用 1838 代 换 :将 引 脚 竹 弯 , 按 功 能 焊 和 人 显示 板 组 件 。 

















引 脚 功 能 


使 用 0038 的 1838 接 收 器 
显示 板 组 件 

















图 4-16 使 用 0038 接收 器 的 显示 板 组件 用 1838 代 换 














人 -17 为 使 用 1838 接收 器 的 显示 板 组 件 用 0038 代 换 :将 引 脚 竹 弯 , 按 功 能 焊 和 显示 板 组 件 。 
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使 用 1838 的 SA 
显示 板 组 件 ee 








图 4-17 使 用 1838 接收 器 的 显示 板 组 件 用 0038 代 换 





4.2.6 传 感 需 

传感器 为 负 温度 系数 热 敏 电阻 ,与 分 压 电 阻 组 成 温度 取样 电路 ,在 定 频 空 调 器 电 控 系 统 
中 ,通常 设 有 2 个 传感器 , 即 室 内 环 温 和 管 温 传感器 , 环 温 传感器 检测 房间 温度 , 管 温 传感器 检 
测 蒸发 器 温度 。 其 安装 位 置 见 网 4-18。 






































川 环 温 传感器 





图 4-18 环 温 和 管 温 传感器 安装 位 置 





传感器 故障 在 实际 维修 中 也 占 到 一 定 比 例 , 检 测 方法 参照 如 下 所 述 。 检 测 传 感 顺 是 否 正 
常 时 应 首先 判断 型 号 ,再 用 万 用 表 测 量 阻 值 是 否 正常 ,然后 再 加 温 或 降温 ,检测 传感器 在 温度 
变化 时 阻 值 是 否 变化 。 

1. 判断 型 号 
由 于 不 同 厂 家 使 用 的 型 号 不 同 , 实 际 维修 时 可 以 从 偏 置 电 阻 ( 即 分 压 电 阻 ) 的 阻 值 来 判断 ( 偏 
置 电阻 阻 值 和 传感器 25C 时 的 阻 值 一 般 相 同 ) 。 从 主板 上 查找 传感器 分 压 电 阻 的 方法 见 图 419。 
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图 4-19 ”查找 传 感 絮 分 压 电阻 














2. 三 种 常用 传感器 的 分 压 电 阻 阻 值 

传感器 常用 25'C /5kQ 、25'C/10kQ 、 25C715kQ 三 种 型 号 ,因此 在 测量 前 要 知道 传感器 的 
型 号 ,这 样 测量 时 才能 根据 结果 判断 是 否 损 坏 。 如 损坏 ,在 更 换 时 一 定 要 使 用 相同 型 号 的 传 感 
器 ,否则 会 出 现 意 想不到 的 故障 。 

大 多 数 空调 器 的 传感器 在 25 公 时 的 阻 值 和 分 压 电 阻 阻 值 相同 或 接近 ,因此 可 以 根据 分 压 
电阻 的 阻 值 来 判断 传感器 的 型 号 。 

Q 图 4-20 为 25C7/5kQ 传 感 器 使 用 的 分 压 电阻 : 阻 值 通常 为 4.7kQ 或 5. 1kgQ ,在 大 多 数 
空调 器 中 使 用 ,代表 品牌 有 海信 空调 器 等 。 








海信 KFR-23GW/56 空 调 器 室内 
机 主板 


R17 和 R18 为 分 压 电 阻 ， 色 环 顺序 :外 上 R110 和 R111 为 分 压 电阻 , 色 环 顺序 : 
ND 绿 (5)- 标 (1)- 黑 (0)- 棕 (1 个 0)- 上 (1% 
诅 值 4700Q==4.7kQ 误差 ), 阻 值 5100Q==5.1k 





图 4-20 25C7V5kQo 传 感 器 配套 的 分 压 电 阻 


@ 图 4-21 为 25C/10kQO 传 感 器 使 用 的 分 压 电 阻 : 阻 值 通常 为 10kQ 或 8.06kQ ,代表 品牌 
有 美的 .格兰仕 空调 器 等 。 
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,rp S 站 
格兰仕 革履 空调 带 主 板 美的 KFR-26GW/I1Y 


i 加 空调 宫室 内 机 主板 








R123 和 R124 为 分 压 电阻 ， 色 环 顺 ] 轩 R20 和 R21 为 分 压 电 阻 ,8061 数 
序 棕 (1)- 黑 (0)- 黑 (0)- 红 (2 个 0)- 棕 值 顺 序 :806 为 数值 ，1 为 0 的 个 
{1% 误差}， 阻 值 10000Q9= 10kQ 有 国 数 ， 阻 值 8060Q 三 8.06KkQ 





图 4-21 25'C/10kQ 传 感 器 配套 的 分 压 电 阻 


图 4-22 为 25'C/15k QQ 传感器 使 用 的 分 压 电 阻 : 阻 值 通常 为 15k QQ 或 20k 0 ,代表 品牌 
有 科 龙 、 海 尔 、 三 洋 空调 器 等 。 






















UUJ 


调 器 主板 站 外 华 宝 KFR-50LW/K2D1 空 调 器 


















一 六 ES 
三 洋 菏 球 空 显示 板 
pt DY 


R1 2( 怖 二 起 


SN Es A R120、R118、R119 为 分 扑 
R19 和 R20 为 分 压 电阻 ， 色 坏 顺 国生 也 用， 133 必 人 顺 记 内 
序 棕 (1)- 绿 (5)- 黑 (0)- 红 (2 个 0)- 棕 数值 ，3 为 0 的 个 数 ， 阻 值 
(5% 误 益 )， 阻 值 150000 一 15kQ 150000= 15kQ 


mm 本 号。 re 















图 422 25%C/15kQ 传 感 费 配套 的 分 压 电阻 


3. 测量 传感器 阻 值 

结果 应 与 所 测量 传感器 型 号 在 25C 时 阻 值 接近 ,如 结果 接近 无 穷 大 或 09 , 则 传感器 
有 故障 。 

Q@ 如 环境 温度 低 于 25 ,测量 结果 会 大 于 标 称 阻 值 ;反之 ,如 环境 温度 高 于 25C , 则 测量 
结果 会 小 于 标 称 阻 值 。 

@ 测量 管 温 传感器 时 ,如 空调 器 已 经 制冷 (或 制 热 ) 一 段 时 间 , 应 将 管 温 传感器 从 蒸发 需 
检测 孔 抽出 并 等 待 几 分 钟 , 使 表面 温度 接近 环境 温度 再 测量 ,防止 蒸发 右 表 面 温度 影响 检测 结 
果 而 造成 误 判 。 

4. 以 型 号 25C /5kQ 的 环 温 传感器 为 例 检查 温度 变化 时 的 阻 值 变化 情况 

阻 值 应 符合 负 温 度 系数 热 敏 电阻 变化 的 特点 即 温度 上 升 阻 值 下 降 , 如 温度 变化 时 阻 值 不 
















































































第 4 章 图 解 电子 元 器 件 和 电气 元 器 件 85 





做 相应 变化 , 则 传感器 有 故障 。 
4-23 为 常温 下 测量 传感器 阻 值 的 结果 ;图 4-24 为 加 热 传 感 器 时 测量 阻 值 的 结果 ; 
图 4-25 为 传感器 降温 时 测量 阻 值 的 结 


常温 25"C ， 阻 值 SkQ 





图 4-23 常温 测量 
温水 35C， 阻 值 3.6KQ 
多 





图 4-25 降温 测量 





4.2.7 反 相 驱动 器 
反 相 驱动 器 实物 外 形 和 等 效 电路 见 图 4-26。 
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图 4-26 反 相 驱动 器 实物 外 形 和 等 效 电 路 


1. 基本 知识 

反 相 驱动 器 常用 型 号 为 2003 ,供电 电压 直流 12V ;外 观 为 黑色 的 长 方形 器 件 ,体积 与 引 肢 
个 数 均 仅 次 于 CPU ,在 电路 中 的 英文 符号 为 IC( 代 表 集 成 电路 ) ,其 中 的 一 侧 引 脚 直 接 或 通过 
电阻 与 CPU 相连 。 

2. 工作 原理 

反 相 驱动 器 的 输入 端 (1 一 7) 接 收 CPU 信和 号 , 反 相 放大 后 输出 端 (16 一 10) 驱 动 负 载 ( 如 继 
电器 线圈 、 步 进 电机 线圈 和 蜂 鸣 器 ) ,所 谓 反 相 就 是 输入 端 某 个 引 脚 为 高 电 平 (5V) ,对 应 输出 
端的 引 脚 接地 为 低 电 平 ( 约 0. 8V) ,直流 12V 电压 经 负载 和 反 相 驱动 器 引 脚 形成 回路 ,负载 才 
能 工作 (继电器 触 点 吸 合 、 步 进 电机 运行 和 蜂 鸣 器 发 声 ) 。 

3. 测量 方法 

测量 方法 见 表 4-6 ,使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 ,以 ULN2803 的 1 脚 和 18 脚 为 例 ,分 两 个 步 
又 , 即 CPU 未 控制 负载 和 控制 负载 时 输入 端 和 输出 端的 电压 变化 情况 。 

表 4-6 测量 反 相 驱动 器 


CPU 放 障 


:OV pe 

(CPU 输 下 SV 
出 高 电 平 
控制 负载 ) 
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4.2.8 步 进 电机 


步 进 电 机 实物 外 形 和 安装 位 置 .内 部 结构 分 别 见 图 4-27 和 图 4-28。 





步 进 电机 运行 ， 带 动 国 
导 风 板 上 下 旋转 














图 4-27 步 进 电 机 实物 外 形 和 安装 位 置 














图 4-28 步 进 


1. 相关 知识 


减速 齿轮 
定子 (包含 线圈 ) 














有 机 内 部 结构 





QQ 步 进 电机 由 CPU 控制 ,带动 导 风 板 上 下 运行 ,从 而 使 房间 内 送 风 均 匀 。 
@ 制冷 时 吹出 空气 潮湿 自然 下 沉 ,使 用 时 应 将 导 风 板 角 度 设 置 为 水 平 ,避免 直 吹 人 体 。 
@) 制 热 时 吹出 空气 干燥 自然 向 上 漂移 ,使 用 时 将 导 风 板 角 度 设置 为 向 下 ,这样 可 以 使 房 











间 内 送 风 合 理 且 均匀 。 














@ 英文 FLAP 是 步 进 电机 在 主板 上 的 搬 座 代号 ,线圈 工作 电压 为 直流 12V。 


2. 测量 方法 


使 用 万 用 表 电 阻挡 ,测量 步 进 电机 5 根 引线 之 间 的 阻 值 ,测量 结果 和 故障 分 析 见 表 4-7。 
说 明 :在 实际 电路 中 ,1 脚 接 直流 12V 电压 ,2 一 5 脚 接 反 相 驱 动 器 ;并 且 不 同 广 家 的 步 进 
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电机 测量 的 阻 值 可 能 不 相同 ,但 只 要 符合 规律 即 可 。 
表 4-7 测量 步 进 电机 


折 | 故障 分 析 
如 测量 量 


1 与 5 的 阻 什 
相等 为 291Q 


2 与 3、2 与 4、 
2 与 5、3 与 4、 
3 与 5、4 与 5 
的 阻 值 相 等 为 
5820 





4.2.9 继电器 


常见 继电器 实物 外 形 和 线圈 引 脚 作用 分 别 见 图 4-29 和 见 图 4-30。 

@ 电路 中 的 英文 符号 通常 为 RY、RL，。 

@ 外 观 为 黑色 的 长 方 体 器 件 ,一 侧 连 接 强 电 负载 ( 触 点 端 ) ,一 侧 连 接 驱 动 电路 (线圈 端 )， 
是 一 种 用 较 小 的 电流 去 控制 大 功率 负载 的 “自动 开关 ”, 工 作 时 线圈 得 电 产 生 电 磁 吸 力 ,使 触 点 
闭合 ,控制 负载 的 运行 。 

@) 主要 参数 有 两 个 , 即 线圈 工作 电压 和 触 点 电流 ,线圈 一 般 为 直流 12V 供电 , 触 点 电流 即 
触 点 吸 合 时 所 能 通过 的 最 大 电流 。 负 和 载 不 同 , 工 作 电 流 也 不 同 ,因而 电路 中 选用 不 同 的 继电器 
控制 不 同 的 负载 。 


















































室 力 已、 四 ) nm 一 
主 控 继电器 (上 方 带 有 
接线 端子 ) 


图 4-29 常见 继 电 需 实物 外 形 
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三 1、2 为 
阻 值 为 1 
通 赣 线 圈 的 继 电 
600Q ， 如 果 测 量 时 
则 说 明 线 轿 开 路 ， 应 更 换 继 志 器 


小 


六 we 


Ry 
得 3、4 为 党 线 


ES 
江 三 半 
小 加 区 号 


闭 触 点 ， 
) 线圈 加 电 
在 电路 中 一 般 不 用 。 


于 

















图 4-30 常见 继 电 咒 线圈 引 脚 作用 





4.2.10 光 耘 和 光 耘 可 控 硅 


1. 光 耦 

光 耦 实物 外 形 见 图 4-31。 

光 耦 在 电路 中 的 英文 符号 为 IC( 代 表 为 集成 电路 ) 。 通 常 为 白色 的 方形 器 件 ,4 个 或 6 
个 引 脚 分 为 两 侧 排列 。 

@ 用 于 驱动 可 控 硅 及 IPM( 智 能 功率 模块 )、 通 信 电 路 中 室内 机 和 室外 机 信和 号 传递 .开关 
电源 中 的 稳 压 电路 。 

@) 初级 为 发 光 器 件 ( 发 兴 二 极 管 ) ,次 级 为 光电 接收 器 件 , 以 光 作 为 媒介 传递 信号 的 光电 
器 件 ,具有 抗 干扰 性 强 和 单 向 信号 传输 等 特点 。 





~ 
上 


53 





1 3 
cz 说 明 : 带 有 加 点 一 侧 为 初级 ， 另 一 侧 为 次 
2 4 轧 级 ,是 加 点 对 应 引 脚 为 发 光一 极 管 正极 


图 4-31 光 硬 


2. 光 耦 可 控 硅 
光 耦 可 控 硅 实物 外 形 见 图 4-32。 
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中 光 耦 可 控 硅 在 电路 中 的 英文 符号 为 IC( 代 表 为 集成 块 ) ,常用 型 号 有 TLP3616 和 
TLP3526 等 。 

@ 特点 是 将 光 耘 和 双向 可 控 硅 集成 为 一 体 , 直 接 驱动 PG 电机 。 

@ 初级 侧 为 发 光 二 极 管 , 工 作 电压 一 般 为 直流 5V ,早期 一 部 分 为 直流 12V; 次 级 侧 为 双 
向 可 控 硅 。 

@ 外 观 通常 为 白色 或 黑色 的 长 方形 器 件 (部 分 型 号 为 黑色 的 长 方形 扁 状 且 为 垂直 安装 )， 
其 中 的 一 个 引 脚 与 风机 插座 相连 。 














说 明 : 带 有 圆 点 的 一 侧 为 初级 ， 接 
弱电 控制 ， 另 一 侧 为 次 级 ， 接 强 电 
驱动 。 实 际 使 用 时 ， 初 级 和 次 级 各 
eal 。， ed 


| 
A 
YE 


em re 
TLP3616 型 号 :TLP3526 


人 洒 


图 4-32 ” 光 耦 可 控 硅 





3. 光 耦 和 光 耦 可 控 硅 测量 方法 
光 耦 和 光 耦 可 控 硅 的 测量 方法 相同 ,使 用 万 用 表 二 极 管 挡 , 以 光 耦 可 控 硅 TLP3616 为 例 ， 
分 两 个 步骤 ,静态 测量 见 表 4-8; 动 态 ( 即 通电 ) 测 量 见 表 4-9 。 


表 4-8 静态 测量 


3 脚 : 3 靶 : 接 电源 5 庙 展 大: 接 PG 电机 公共 端 | 3 4 
z 











1 脚 : 接 5V 电 源 12 脚 : 接 CPU 控 制 
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表 4-9 动态 测量 


二 极 管 正 极 ) , 电 
湛 负 极 接 2 有 "(发 | 次 级 导 通 ， 隆 ee 
光 二 极 管 负极 。 | 值 接近 09 障 





4.2.11 双向 可 控 硅 


双向 可 控 硅 实物 外 形 见 图 4-33。 

@ 电路 中 的 英文 符号 为 IC( 代 表 为 集成 电路 ) ,型 号 一 般 以 BT 开头 ,表面 数字 600 为 耐 
压 值 ,表示 工作 在 交流 600V 以 下 。 

@ 三 个 引 脚 分 别 为 主 电极 Tl1、T2 和 控制 极 G, 具 有 方向 性 ,T1、T2 不 可 接 反 , 否 则 电路 
不 能 正常 工作 。 

@ 通常 为 黑色 外 观 ,外 形 与 7805 稳 压 块 类 似 。 




















ee 

有 YY 
Tl1: 接 PG 
上 电机 公共 庙 


目 T2 : 接 
电源 工 端 





图 4-33 ”双向 可 控 硅 


4.3 图 解 电 气 元 器 件 


4.3.1 室内 风机 
室内 风机 在 室内 机 中 的 安装 位 置 见 图 4-34。 
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PG 电 机 或 抽 头 
电机 





图 4-34 室内 风机 在 室内 机 中 的 安装 位 置 


1. 起 动 原理 
室内 风机 为 电容 感应 式 电 机 ,内 部 含有 起 动 和 运行 两 个 绕组 。 工 作 时 通 入 单 相 交流 电源 ， 





由 于 电容 的 作用 ,使 起 动 绕组 比 运 行 绕 组 电流 超前 90 度 ,在 定子 和 转子 之 间 产 生 旋 转 磁 场 , 电 
机 便 转 动 起 来 ,带动 贯 流风 扇 吸 入 房间 内 空气 经 蒸发 右 降 低温 度 后 ,以 一 定 的 风速 和 流量 吹 
出 ,来 降低 房间 温度 。 

2. 挂 式 空调 器 室内 风机 常见 型 式 

挂 式 空 调 咒 室内 风机 有 PG 电机 和 抽 头 电机 两 种 常见 型 式 , 实 物 外 形 和 插头 功能 比较 见 
4-35。 




















供电 插头 
(交流 电 润 

















图 4-35 ”PG 电机 和 抽 头 电机 实物 外 形 及 插头 功能 比较 
抽 头 电机 常见 于 早期 空调 器 , 目前 已 很 少 使 用 ,而 PG 电机 则 是 目前 最 常见 的 类 型 (包括 
目前 的 交流 变频 或 直流 变频 空调 器 ) ,两 种 电机 的 控制 电路 和 调 速 原理 截然 不 同 。 
3. PG 电机 和 抽 头 电机 的 区 别 
@ 供电 电压 :PG 电机 通常 为 交流 90 一 170V; 抽 头 电机 为 交流 220V。 
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@ 转速 控制 :PG 电机 通过 改变 供电 电压 的 高 低 来 改变 转速 ; 抽 头 电机 一 般 有 三 个 抽 头 ， 
可 以 形成 三 个 转速 ,通过 改变 电机 抽 头 端的 供电 来 改变 转速 。 

@) 控制 电路 :PG 电机 控制 转速 准确 ,但 电机 需要 增加 霍 尔 元 件 ,控制 部 分 还 需要 增 
加 和 霍 尔 反馈 电路 和 过 零 检测 电路 ,控制 复杂 ; 抽 头 电机 控制 方法 简单 ,但 电机 需要 增加 绕 
组 抽 头 ,工序 复杂 ,另外 控制 部 分 需要 三 个 继电器 控制 三 个 转速 ,使 用 的 零 部 件 多 ,成 
本 高 。 

@ 转速 反馈 :PG 电机 内 含 霍 尔 元 件 , 向 主板 CPU 反馈 代表 实际 转速 的 霍 尔 信号 ,CPU 
通过 调节 光 耦 可 控 硅 的 导 通 角 使 PG 电机 转速 和 目标 风速 相同 ; 抽 头 电机 无 转速 反馈 功能 。 

4. PG 电机 线圈 引线 辨认 方法 

4-36 为 PG 电机 实物 外 形 和 铭牌 含义 。 








电机 本 。 
霍 尔 反馈 插 庄 陋 

















图 4-36 PG 电机 实物 外 形 和 铭牌 含义 





(1) 根据 电机 铭牌 标识 辨认 


BR ( 标 色 ) :只 
客站 二 扣 
W (月 色 ): 


安 


洋 
! 下 组 








图 4-37 PG 电机 铭牌 标识 引线 作用 


(2) 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 
9 测量 PG 电机 线圈 引线 ,会 有 三 次 不 同 的 阻 值 ,结果 见 图 4-38。 
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图 4-38 PG 电机 线圈 的 三 次 不 同 阻 值 结果 


色 根据 图 4-39 所 示 方 法 找 出 公共 端 : 在 最 大 的 一 次 阻 值 中 ,表笔 接 的 引线 为 起 动 绕 组 和 
运行 绕组 , 空 闪 的 一 根 引 线 为 公共 端 。 





@ 一 只 表笔 接 公 共 端 ,一 只 表笔 接 男 外 两 根 引 线 , 结 果 会 有 两 次 不 同 的 阻 值 : 阻 值 小 的 引 
线 为 运行 绕组 , 见 图 4-40; 阻 值 大 的 引线 为 起 动 绕组 , 见 图 4-41。 





4-40” 找 出 运行 绕组 


第 4 章 图 解 电子 元 器 件 和 电气 元 器 件 95 





局 动 绕组 
(棕色 ) 








图 4-41 找 出 起 动 绕组 


(3) 根据 主板 上 PG 电机 插座 所 接 元 器 件 区 分 
方法 见 图 4-42 : 接 光 耦 可 控 硅 的 为 电机 公共 端 ,只 接 电容 的 为 电机 起 动 绕组 , 接 电容 和 电 
源 N 端的 为 电机 运行 绕组 。 


接 光 耦 可 控 硅 接 电容 和 电 
为 公共 端 (C) 源 N 端 为 运 
行 绕组 (R) 














图 4-42 根据 主板 引线 判断 PG 电机 线圈 引线 功能 














5. 抽 头 电机 线圈 引线 作用 辨认 方法 

中 根据 抽 头 电机 铭牌 判断 线圈 引线 作用 方法 ; 见 图 4-43。 

@ 根据 主板 抽 头 电机 插座 所 接 元 器 件 区 分 :方法 见 图 4-44, 接 电容 的 引线 为 起 动 绕组 , 接 
电容 和 电源 N 端 为 运行 绕组 , 接 继电器 触 点 的 引线 为 三 个 调 速 抽 头 。 
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监 ; 
行 


接 电容 和 电源 为 运 
J 绕组 








黑 - 日 - 黄 : 为 高 -中 - 低 风 
调 速 抽 头 


红 : 只 接 电容 为 起 动 











图 4-43 根据 抽 头 电机 铭牌 判断 线圈 引线 功能 














图 4-44 根据 主板 引线 判断 抽 头 电机 线圈 引线 功能 





4.3.2 压缩 机 电容 和 室外 风机 电容 


压缩 机 电容 和 室外 风机 电容 实物 外 形 见 图 4-45。 

1. 概述 

@ 电路 中 的 英文 符号 :风机 电容 为 FAN CAP ,压缩 机 电容 为 COMP CAP。 

@) 作用 :压缩 机 和 室外 风机 在 起 动 时 使 用 。 单 相 电 机 通 入 电源 时 ,首先 对 电容 充电 ,使 电 
机 起 动 绕组 中 的 电流 超前 运行 绕组 90" ,产生 旋转 磁场 ,电机 便 运 行 起 来 。 
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室外 风机 电容 


压缩 机 电容 











压缩 机 电容 和 室外 风机 电容 主要 | 


-全 





容量 [单位 :pF( 微 法 )] ; 
交流 电 计 耐 庄 值守 位 : V( 人 A)】 





NR 

















图 4-45 压缩 机 电容 和 室外 风机 电容 














(3 最 主要 的 两 个 参数 为 容量 和 耐 奈 值 。 容 量 由 压缩 机 或 室外 风机 的 功率 决定 , 即 不 同 的 
功率 选用 不 同 容量 的 电容 。 耐 压 值 通常 为 交流 450V。 
由 表 4-10 为 空调 器 制冷 量 和 压缩 机 起 动 电容 容量 的 大 致 对 应 关系 。 


表 4-10 制冷 量 和 压缩 机 起 动 电 容 容 量 的 对 应 关系 















































1P( 制 冷 量 2500W) :25 pF 1. 5P( 制 冷 量 3500W) :35 pF 








2P( 制 冷 量 5000W) :50 pF 3P( 制 冷 量 7000W) :70 pF 











风机 转速 快慢 跟 电容 容量 没有 关系 ,决定 风机 转速 的 是 线圈 极 数 ,通过 增加 电容 容量 
来 增加 风机 转速 的 想法 是 不 可 取 的 ,并 且 容 易 因 过 热 损 坏 风 机 线圈 。 风 机 线圈 极 数 和 转速 的 
对 应 关系 见 表 4-11。 




















表 4-11 风机 线圈 极 数 和 转速 的 对 应 关系 


2 极 :2800 转 4 极 :1400 转 
6 极 :950 转 8 极 :720 转 


@ 更 换 风 机 电容 和 压缩 机 电容 时 ,要 根据 原 电 容 容量 和 耐 压 值 选用 。 耐 压 值 一 般 为 交流 
450V ,容量 误差 应 为 原 容 量 的 20% 以 内 ,如 相差 太 多 , 则 容易 损坏 电机 。 

2. 压缩 机 电容 接线 端子 引 脚 功能 

压缩 机 电容 具有 两 组 接线 端子 , 见 图 4-46 ,一 组 接 电源 N 线 和 压缩 机 线圈 运行 绕组 ,一 
组 接 压 缩 机 线圈 起 动 绕组 , 接 起 动 绕组 的 接线 端子 大 多 数 空调 需 均 相同 , 接 运行 绕组 的 接 
线 端 子 则 根据 空调 器 设计 决定 (主要 是 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 供电 中 电源 N 端的 接线 
方式 二 
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一 侧 有 两 个 接 
线 端子 的 只 用 
一 个 ， 接 压 纵 
机 线圈 的 起 动 
绕组 (S) 


一 侧 有 三 个 接线 端子 ,分别 接 压缩 机 线 
圈 运 行 绕组 (R) 、 接 线 端 子 上 电源 N 

端 、 室 外 风机 线圈 使 用 的 电源 N 端 (或 
四 通 阀 线圈 的 电源 N 端 ) 











图 4-46 压缩 机 电容 接线 端子 功能 














3. 检查 方法 
@ 根据 外 观 判 断 ; 见 图 4-47, 如 压缩 机 电容 底部 发 鼓 ,说 明 电 容 已 损坏 ,直接 更 换 
即 可 。 


电容 底部 发 敦 





图 4-47 观察 法 (底部 发 鼓 ) 检 测 电容 


@ 万 用 表 检 测 : 选 用 带 有 电容 容量 测试 功能 的 万 用 表 或 专用 仪表 ,测量 步 又 及 说 明 
见 图 4-48。 

(3 充 放电 法 检测 电容 : 见 图 4-49 ,首先 对 电容 充电 (交流 220V 电压 约 3s) , 拔 下 电源 后 短 
接 电容 两 端子 ,根据 放电 声音 判断 ,声音 很 响 , 电 容 正 常 ;声音 微弱 ,容量 减少 ;无 声音 ,电容 已 
无 容量 。 
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注意 :在 操作 时 一 定 要 注意 安全 。 


@ 选择 合适 的 挡 位 一 和 显示 屏 显 
示 所 测量 电 
容 的 容量 值 


O 将 电容 ( 容 是 所 安 
量 为 1.5uF) 的 a 


两 个 引 脚 接 上 引 换个 挡 位 或 使 
线 插入 测量 端口 于 BE 由 有 此 他 方法 检查 

















图 4-48 万 用 表 ( 带 有 容量 测试 功能 ) 检 测 电 容 








Pi 


























图 4-49 充 放 电 法 (根据 放电 声音 ) 检 测 电 容 





4. 常见 故障 
室外 风机 电容 和 压缩 机 电容 常见 故障 见 表 4-12。 
表 4-12 室外 风机 电容 和 压缩 机 电容 常见 故障 












































故障 现象 故障 原因 检测 数据 维修 措施 
对 电容 充电 后 短 接 引线 放电 声 | 
风机 转速 慢 风机 电容 容量 减少 更 换 风机 电容 
日 
风机 不 运行 风机 电容 无 容量 同上 更 换 风机 电容 
压缩 机 起 动 不 起 来 
和 压缩 机 电容 容量 减少 或 无 容量 同上 更 换 压 缩 机 电容 























(起 动 时 电流 很 大 ) 
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4.3.3 压缩 机 


1. 概述 

QO 电路 中 的 英文 符号 为 COMP。 压 缩 机 由 电机 部 分 和 压缩 部 分 组 成 , 通 入 电源 后 电机 运 
转 , 带 动 压缩 部 分 工作 ,将 吸入 低温 低压 气体 (0.45MPa、5C) 变 为 高 温 高 压气 体 ( 约 
2MPa、90°C ) 。 

@ 1 一 3P( 制 冷 量 2300 一 7000W) 空 调 吉 通 常 使 用 单 相 旋转 式 压 缩 机 ;3 一 5P( 制 冷 量 7000 一 
12000W) 空 调 器 通常 使 用 三 相 涡 旋 式 压缩 机 。 早 期 柜 机 有 使 用 三 相 活塞 压缩 机 ,但 现在 很 少 
使 用 。 三 相 涡 旋 压 缩 机 常见 厂家 有 考 普 伦 和 大 金 两 种 。 

@ 测量 压缩 机 线圈 电阻 时 ,应 当 取 下 压缩 机 接线 盖 , 在 压缩 机 接线 端子 上 测量 。 实 际 检 
修 中 , 因 压 缩 机 接线 端子 绣 刨 引起 的 故障 并 导致 误 判 占 到 一 定 比 例 。 

@ 压缩 机 损坏 需要 更 换 时 ,如 无 原型 号 更 换 , 在 选用 配 用 压缩 机 时 ,应 注意 以 下 几 点 : 固 
定 底 脚 ( 除 有 三 个 固定 端子 和 四 个 固定 端子 区 别 , 还 有 高 脚 和 底 脚 . 宽 脚 和 窄 脚 之 分 ) ,功率 、 排 
气管 和 吸 气管 接口 位 置 。 

2. 压缩 机 线圈 引线 作用 辨认 方法 

更 换 压 缩 机 或 供电 线 时 ,需要 将 引线 正确 插 和 人 压缩 机 顶部 的 接线 端子 ,这 样 在 室内 机 主板 
输出 供电 后 ,压缩 机 才能 正常 运行 ,辨认 引线 有 三 种 常用 方法 :根据 压缩 机 接线 盖 标 识 、. 万 用 表 
电阻 挡 测量 线圈 阻 值 和 压缩 机 实际 接线 图 。 

(1) 根据 压缩 机 接线 盖 标 识 

压缩 机 接线 盖 或 接线 盖 海 绵 垫 上 一 般 会 标 有 压缩 机 接线 端子 作用 的 英文 标识 CC、R、S)， 
根据 标识 辨认 接线 端子 作用 。 接 线 盖 上 英文 符号 含义 和 对 应 关系 见 图 4-50。 
















































































R: 运行 绕组 

















图 4-50 根据 压缩 机 顶 盖 上 端子 标识 判断 压缩 机 端子 作 





二 
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(2) 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 

















中 测量 压缩 机 线圈 引线 ,会 有 三 次 不 同 的 阻 值 ,结果 见 图 4-51。 








图 4-51 压缩 机 线圈 的 三 种 阻 值 








@ 根据 图 4-52 所 示 方 法 找 出 公共 端 :最 大 的 一 组 阻 值 中 ,表笔 接 的 端子 为 起 动 绕组 和 运 
行 绕组 ,空闲 的 端子 为 公共 端 。 











@ 一 只 表笔 接 公 共 端 ,一 只 表笔 接 另 外 两 个 端子 ,结果 会 有 两 次 不 同 的 阻 值 : 阻 值 小 的 端 
运 4-53; 阻 值 大 的 端子 为 起 动 绕 组 , 见 图 4-54。 








图 4-53” 找 出 运行 绕组 
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图 4-54 找 出 起 动 绕组 


(3) 根据 压缩 机 引线 实际 接线 图 











电容 为 起 动 绕组 S, 接 电容 和 





方法 见 图 4-55: 只 接 接线 端子 为 公共 端 C, 只 接 
运行 绕组 R。 





接 电容 和 电 
源 N 端 的 引 
线 为 运行 绕 
组 (R, 黑色 ) 





电源 N 端 为 














只 接 电容 为 起 动 
绕组 (S， 


白色 ) 


* 章 


接线 端子 电源 L 端 上 引 
线 为 公共 端 〈(C， 红 和 色 ) 


压缩 机 
三 根 引 线 


图 4-55 根据 实际 接线 判断 压缩 机 端子 功能 


3. 常见 故障 
压缩 机 常见 故障 见 表 4-13。 
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表 4-13 压缩 机 常见 故障 












































































































































故障 现象 故障 原因 检测 数据 维修 措施 
开机 跳闸 线圈 对 地 短路 | ”万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 和 外 壳 阻 值 接近 0 Q 
压缩 机 不 运行 线圈 开路 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 为 无 穷 大 
压缩 机 运行 但 不 制冷 ( 热 ) | 不 缩 机 帘 气 | 运行 电流 约 为 额定 电流 的 一 半 , 排 气管 无 气体 排出 
压缩 机 振动 大 测 、 耳 听 判 断 更 换 压 缩 机 
压缩 机 噪声 大 耳 听 判断 
单 相 压缩 机 卡 征 压缩 机 卡 缸 “| 压缩 机 无 法 起 动 ,检查 电压 220V ,起 动 电容 正常 
三 相 压 缩 机 卡 饶 压缩 机 卡 饶 检查 三 相 380V 电压 正常 
压缩 机 不 起 动 打开 压缩 机 接线 盖子 目测 
et ER 系统 压力 为 平衡 压力 ,只 有 少许 拉动 调整 相 序 














4.3.4 室外 风机 
图 4-56 为 室外 风机 实物 外 形 和 铭牌 作用 。 


电压 :220V 闯 率 :50Hz 
功率 :25W 极 数 :6 极 
电流 :0.37A 绝缘 等 级 :B 级 





图 4-56 室外 风机 实物 外 形 和 铭牌 作用 


1. 概述 

电路 中 的 英文 符号 为 OUT FAN。 

@ 制冷 模式 下 ,室外 风机 运行 时 吸收 室外 自然 风 为 冷凝 器 散热 。 

@ 测量 室外 风机 线圈 阻 值 时 ,应 当 用 手 扶 住 轴 流 扇 叶 时 再 测量 ,可 以 防止 扇 叶 转动 电机 
产生 感应 电动 势 干扰 万 用 表 显 示 数 据 。 

2. 工作 原理 和 常见 故障 

同室 内 风机 。 

3. 线圈 引线 作用 辨认 方法 

(1) 根据 电机 铭牌 标识 辨认 


见 图 4-57, 从 铭牌 上 可 以 了 解 电 机 的 基本 信息 ,如 功率 、 电 流 和 转向 等 , 当然 也 包括 电机 
的 电气 接线 图 。 
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(2) 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 
中 测量 室外 风机 线圈 引线 ,会 有 三 次 不 同 的 阻 值 ,结果 见 图 4-58。 


蓝 : 红 : 接 电容 和 电 
起 动 红 7 源 为 运行 绕组 (R) 


黑 : 只 接 电源 为 公共 端 (C) 


图 4-57 根据 室外 风机 铭牌 判断 线圈 引线 作用 








4-58 室外 风机 线圈 的 三 种 阻 值 结 


@ 根据 图 4-59 所 示 方 法 找 出 公共 端 : 最 大 的 一 次 阻 值 中 ,表笔 接 的 引线 为 起 动 绕组 
和 运行 绕组 ,空闲 的 引线 为 公共 端 











图 4-59 ” 找 出 公共 








3 一 只 表笔 接 公 共 端 ,一 只 表笔 接 男 外 两 根 引 线 , 结 果 会 有 两 次 不 同 的 阻 值 : 阻 值 小 的 引 
线 为 运行 绕组 , 见 图 4-60; 阻 值 大 的 引线 为 起 动 绕组 , 见 图 4-61。 
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到 4-60” 找 出 运行 绕组 














到 4-61 ” 找 出 起 动 绕组 

(3) 根据 室外 风机 引线 实际 接线 图 

方法 见 图 4-62: 喉 接 接 线 端 子 为 公共 端 C, 只 接 电 容 为 起 动 绕组 S, 接 电容 和 电源 N 端 为 
运行 绕组 R。 








接线 端子 上 电源 L 庙 引 
线 为 公共 珊 《C， 轩 名) 


楼 电容 和 电源 N 庙 为 
运行 绕组 (R， 红 色 ) 











到 4-62 根据 实际 接线 判断 室外 风机 引线 功能 
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4.3.5 四 通 闪 线圈 


四 通 阀 线圈 实物 外 形 和 安装 位 置 测量 方法 和 结果 分 别 见 图 4-63 和 图 4-64。 

1. 概述 

Qa 电路 中 的 英文 符号 为 4V、VALVE。 

G@ 线圈 得 到 供电 ,产生 的 电磁 力 移动 四 通 阀 内 部 衔 铁 , 在 两 端 压力 差 的 作用 下 ,带动 阀 芒 
移动 ,从 而 改变 制冷 剂 在 制冷 系统 中 的 流向 ,使 系统 根据 使 用 者 的 需要 工作 在 制冷 或 制 热 
模式 。 

@) 四 通 阀 线圈 不 在 四 通 阅 上 面 套 着 时 ,不 能 使 线圈 通电 ;如 果 通 电 , 会 发 出 很 强 的 “ 喻 喻 ” 
































声 ,容易 损坏 线圈 。 





0 b) 安 装 位 置 
图 4-63 四 通 阀 线圈 实物 外 形 和 安装 位 置 














用 万 用 表 电 阻挡 测量 电源 N 问 = ~ 
和 四 通 阅 线圈 控制 端 VA 阴 值 阻 值 结 末 





图 4-64 ”测量 四 通 阀 线圈 阻 值 
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2. 常见 故障 
四 通 阀 线圈 常见 故障 见 表 4-14。 














表 4-14 四 通 阀 线圈 常见 故障 










































































故障 现象 故障 原因 检测 数据 维修 措施 
d 通 阀 不 能 换 向 线圈 开路 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 为 无 穷 大 
四 通 阀 工作 几 分 钟 | ，， ee 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 刚 开始 正常 , 几 分 钟 后 为 | 更 换 四 通 阀 线圈 
线圈 受热 后 变 为 无 穷 大 | _、 
后 突然 换 向 无 穷 大 
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第 5 


主板 方 框图 和 单元 电路 作用 


5.1.1 主板 方 框图 


典型 挂 式 空 
围 负载 儿 





昌 成 ,包括 主板 、. 变 压 融 





s 调 骨 整 机 。 

















中 、 传 感 右 
主板 是 电 控 系统 的 控制 中 心 , 
过 输出 电路 控制 空 


路 和 输出 电路 。 图 5-2 为 典型 空 


s 调 器 室内 机 主板 方 框图 见 图 5-1。 由 图 5-1 可 知 ， 

` 室 内 风机 、 显 示 板 组 件 , 步 进 
日 许多 单元 电路 组 成 ,各 种 输入 信和 号 
有 源 电路 .CPU 三 要 素 电 路 、 输 入 电 
s 调 器 室内 机 主板 整 机 电路 图 ;图 5-3 为 对 应 主板 实物 外 形 ; 




















通常 可 分 为 四 部 分 电路 , 即 





表 5-1 为 主要 元 需 件 编号 名 称 的 说 明 。 


电源 电路 : 为 主板 提供 直流 12V 和 5V 电 压 


电源 : 提供 工作 电压 
复位 : 将 
时 钟 : 


存储 器 电路 : 
为 CPU 提供 控制 时 所 必 
需 的 数据 


过 零 检测 电路 : 一 一 > 
检测 电源 零点 位 置 ， 以 便 

CPU 控制 光 耦 可 控 硅 的 导 通 角 
应 急 开 关 电 路 :一 
空调 器 


霍 尔 反馈 电路 :一 一 


无 遥控 器 时 开启 或 关闭 空 


检测 PG 电机 的 实际 转速 


传 感 涡 电 路 :一 一 > 
检测 房间 温度 和 燕 发 器 温度 


接收 器 电路 :一 一 人 
将 遥控 器 发 出 的 信号 传送 至 CPU 


遥控 器 : 
设 定 空 





内 部 程序 清 零 一 
提供 时 钟 频率 一 一 


图 5-1 


E 调 器 的 运行 状态 





图 解 典 型 空调 毅 主 板 单元 电路 






































个 完整 的 























典型 挂 式 空调 絮 室 内 机 主板 方术 


ml 


8 示 灯 电路 : 


指示 空 s 调 器 的 运行 状态 


蜂 鸣 器 电路 : 

提示 CPU 已 接收 到 遥控 
信号 

步 进 电机 电路 : 
带动 导 风 板 上 下 旋转 
运 休 

室内 风机 电路 : 
控制 PG 电机 运行 


继电器 电路 : 
控制 压缩 机 、 室 外 风 
机 、 四 通 阀 线圈 的 工 
作 和 停止 


包 控 系统 由 主板 和 外 
机、 遥控 需 和 接线 端子 等 。 
经 主板 CPU 处 理 后 计 














进 









一 -Cl19 
222/2kV 


Z1 
E on eg 


EAKIH 








C20[ 
222/kV 





一 --C3 
本 224/275V 

















Ci0 
1.5W450V 





+5V, C3 




















ACOD)» 























VTI 
S8050 一 








VD5 
1N4001 










10k 


bs CR 
104 
















































[Le] i 
IC1 TMP87PH46NG 104 
, 上 R24 SWI 
STANDTVRE-PLAP vpD|2 R22 10k BUTTDN 
10k ! 
2Disp-CE EMD-BUTION 上 内 让 一 
3 |prspsi PULL-UP | 由 G5 


| pspso 
DISP CLK 


IND CORF AN DRY 


PULL-UP 
MAIN-RELAY 上 
STEP1 










































































[PowER) i 
R20 2k ) 加 
E33 
+12V 
+12V 
CZ9 
OUT FAN 












RS R7 ltk 7 | INDOCRF AN FLLSE IN STEP2 
三 10k 10k E 
SCll STEP3 
)0 
凡人 2? jscio DLZZER 上 
CZT R25 220 10 
FAN 二 { 一 个 POWER DISP STEP4 上 上 
1 = R212k R26270 1 
[下 2 [一 1 TISIER CISP ZERD IN 
3 +sV |pLINNINODISP ”REMOTIN PL [REMDT 
Ed| 3 13 3 
0 Ee POWERFLL DISP & SELDCT? 
< [一 | (REMKT 14 |FLIL-LP SELDCT1 
:6 
czg | sv BS |DACKLIT-CME I-FANHSET 
DISPLAY| | 16 
= DACKLIT_RED I_FANMAET 
3 E 上 17 | TEST(GND) TIANL SET 
上 -了 
[ol 5 品 RESET cr 上 二 
6 Xl 和 
7 3 | :XIN CDILTEMP |2 
3 1 R30 10k 
- 2 | +XOUT INDOOR TEMP 
3 本 R31 10k 
Ry VSS VARIF [一 
10k 
+5V 





图 5-2 


C14 一 一 C15 


R18 


R17 
一 104 104 44k | 4.4k 
本 1%T 1% 


























典型 挂 式 空调 絮 室 内 机 主板 整 机 电路 原型 


图 





















101W630V 





二 


+12V 








CZ10 
4.5KX Y-YALEE 


+5V 


f C23 J C24 FE C25 LC6 
上 104 王 104 下 104 丁 104 








圳 9 绕 


器 申 关 囊 装 王 器 世 池 重 前 者 图 


601 


110 全 程 图 解 空调 器 电 控 维 修 基 础 知识 














































































































































































































K 物 
表 5-1 主要 元 器 件 编号 名 称 的 说 明 

A 电源 相 线 工 输入 电源 零 线 N 输入 

C 变压器 :将 交流 220V 降低 至 交流 12V 左右 D 室内 风机 :带动 贯 流风 扇 运行 

E 风机 电容 :在 室内 风机 起 动 时 使 用 F 光 耦 可 控 硅 :驱动 室内 风机 线圈 

G 室内 风机 线圈 插座 H 霍 尔 反馈 插座 :检测 室内 风机 转速 

I 步 进 电 机 :带动 导 风 板 运 行 J 步 进 电机 插座 

K 环 温 传感器 :检测 房间 温度 L 环 温 传感器 插座 

O 显示 板 组 件 插座 接线 端子 :连接 室外 机 电气 元 器 件 的 供电 引线 
Q 压缩 机 线圈 引线 RL1 | 压缩 机 线圈 继电器 :控制 压缩 机 的 运行 和 停止 
RL2 | 。 室外 风机 继电器 :控制 室外 风机 的 运行 和 停止 “| RL3 ee AN 
S 室外 风机 线圈 引线 工 四 通 阀 线圈 引线 

1 压 敏 电阻 :在 电压 过 高 时 保护 主板 2 保险 管 :在 电流 过 大 时 保护 主板 

3 整流 二 极 管 : 将 交流 电 变 为 直流 电 4 滤波 电容 : 滤 除 直流 电 中 的 交流 纹 波 成 分 
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( 续 ) 
编号 名 称 编号 名 称 
5 5V 稳 压 块 7805: 输 出 端 电 压 一 直 稳 压 在 直流 5V 6 CPU: 主 板 的 “大 脑 ” 
7 晶振 :为 CPU 提供 时 钟 信 和 号 8 存储 器 :为 CPU 提供 数据 
9 过 零 检测 三 极 管 ; 检 测 过 零 信号 10 osteo 
11 蜂 鸣 器 :发声 代表 已 接收 到 遥控 信号 12 接收 器 :接收 遥控 器 发 出 的 信和 号 
1s 指示 灯 :指示 空调 天 的 运行 状态 14 按键 开关 :无 遥控 器 开关 空调 器 


5.1.2 单元 电路 作用 
1. 电源 电路 





将 交流 220V 电源 变 为 直流 12V 和 5V ,为 主板 电路 和 外 围 负 载 供 电 。 

















2. CPU 三 要 素 电 路 
电源 、 时 钟 和 复位 三 
3. 输入 部 分 电路 
中 遥控 信号 (12) :对 应 

















至 CPU。 


Q 应 急 开 关 信 和 号 (14) :对 应 


电路 为 接收 需 
@ 环 温和 管 温 传感器 (K、M): 对 应 电路 为 传感器 


要 素 电 路 的 正常 工作 ,是 CPU 处 理 输入 信号 和 控 























央 输 出 电路 的 前 提 。 
电路 ,将 琐 控 器 发 送 的 红外 信号 处 理 后 送 至 CPU。 
电路 ,将 代表 温度 变化 的 电压 送 























电路 是 应 急 开 关 








电路 ,在 没有 遥控 吉 时 可 以 使 用 空调 吉 





@ 数据 信号 (8) : 对 应 电路 为 存储 器 电路 ， 为 CPU 提供 运行 时 必要 的 数据 信息 。 


@) 过 零 信 号 





(9) :对 应 电路 是 过 零 检测 














导 通 角 ,使 PG 电机 能 正常 运行 。 


QO 霍 尔 反馈 信号 (H) :对 应 
4. 输出 部 分 负载 

@ 蜂 鸣 器 (11) :对 
@ 指示 灯 (13) :对 
@) 步 进 电机 (D :对 应 











应 电路 是 


电路 ,提供 过 零 信 号 


用 


以 便 CPU 控 





判 光 耦 可 控 硅 的 




















电路 为 堆 尔 反馈 电路 , 作 月 











有 是 为 CPU 提供 





PG 电机 实际 转速 

















蜂 鸣 器 电路 ,月 























到 房间 的 各 个 角落 。 


由 室内 风机 (D) :对 应 电路 为 室内 风机 驱动 电路 ,月 








模式 下 开机 后 就 一 直 工 作 ( 无 论 外 机 是 否 运行 ); 制 





度 高 于 一 定 温 度 后 才 开始 运行 ,即使 


来 提示 CPU 
应 电路 是 指示 灯 ( 或 显示 屏 ) 电 路 ,用 来 显示 空 


电路 是 步 进 电机 控制 电路 ,调整 室内 风机 吹风 的 角度 ， 





已 处 理 遥 控 器 发 送 的 信和 号 
空调 器 的 当前 工作 状态 
能 够 均匀 送 








来 控制 室内 风机 的 工作 和 停止 。 制 冷 
热 模式 下 受 蒸发 需 温 度 控制 ,只 有 茹 发 需 温 





日 

















@) 压缩 机 线圈 CRL1) :对 应 
式 下 ,压缩 机 受 
热 模式 下 , 受 


@ 室外 风机 线圈 (RL2): 对 应 的 电路 为 继 


止 。 受 保护 电路 与 压缩 机 相同 。 
@ 四 通 阀 线圈 (RL3) :对 应 


制冷 模式 下 无 供 











止 。 








在 运行 中 ,如 细 
电路 为 继电器 控制 
3min 延 时 电路 保护 、 燕 发 右 温 度 过 低 保护 、 
过 3min 延 时 电路 保护 .蒸发 器 温度 过 高 保护 .电压 检测 电路 .过 电流 




















蒸发 器 温度 下 降 ,室内 风机 也 会 停止 工作 。 
电路 ,用 来 控制 压缩 机 的 工作 和 停止 。 制 冷 模 
电压 检测 电路 、 过 电流 保护 等 控制 ; 制 
i 保护 等 控制 。 






































的 电路 为 继 














电器 控制 


电 融 控制 电路 ,用 来 控制 四 
电 停 止 工作 , 制 热 模式 下 有 供电 开始 工作 ,只 有 除 霜 过 和 


电路 ,用 来 控制 室外 风机 的 工作 





和 停 








通 阀 线圈 的 工作 和 停 
程 中 断 电 , 其 他 过 
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程 一 直 供 电 。 
5.2 电源 电路 和 CPU 三 要 素 电 路 

电源 电路 和 CPU 三 要 素 电 路 是 主板 正常 工作 的 前 提 , 并 且 电源 电路 在 实际 维修 中 故障 
5.2.1 电源 电路 作用 及 直流 12V 和 SV 负载 


电源 电路 是 将 交流 220V 电压 降 压 .整流 和 稳 压 后 转换 为 直流 12V 和 5V 为 主板 供电 。 
挂 式 空调 器 主板 电源 电路 常见 有 两 种 ,即使 用 变 太 絮 降 压 整 流 的 电源 电路 和 使 用 开关 电源 电 
路 。 无 论 哪 一 类 电源 电路 , 均 是 为 主板 提供 直流 12V 和 5V 电压 。 

5-4 为 主板 直流 12V 主要 负载 ;图 5-5 为 主板 直流 5V 主要 负载 。 





















































变压器 初级 
电压 为 交流 
220V 


肯 供 


CE 


直流 12V 取 自 滤波 电容 正极 





图 5-4 主板 直流 12V 负载 
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cD 、 
加 


ma 
,指示 灯 、 
管 温和 环 温 传感器 、 


遍 电 路 和 


图 5-5 主板 直流 5V 负载 


5.2.2 变压器 降 压 整流 的 电源 电路 


1. 工作 原理 
5-6 为 海信 KFR-23GW/56 挂 式 空调 器 室内 机 主板 电源 电路 原理 图 。 


Fl 3.15A 

L 
加 | | 

No 


图 5-6 海信 KFR-23GW/56 挂 式 空 调 器 室内 机 主板 电源 电路 原理 图 





D1~D4 DS El Cl2 IC2 E3 C4 


























电容 C1 为 高 频 旁 路 电容 ,用 以 旁 路 电源 引入 的 高 频 干扰 信号 ;保险 管 Fl 和 压 敏 电阻 Z1 
组 成 过 电压 保护 电路 ,输入 电压 正常 时 ,对 电路 没有 影响 ,而 当 电 压 高 于 交流 285V 时 ,21 迅 








速 击 穿 , 将 前 端 Fl 炊 断 ,从 而 保护 主板 后 级 电路 免 受 损坏 。 
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变压器 T1 .整流 二 极 管 DI 一 D4 和 滤波 电容 El 组 成 降 压 .整流 和 滤波 电路 ,T1 将 输入 电 
压 降 低 至 交流 11. 5V 从 次 级 输出 , 送 至 由 D1 一 D4 组 成 的 桥 式 整流 电路 , 变 为 脉动 直流 电 ( 其 
中 含有 交流 成 分 ) ,经 El 滤波 , 滤 除 其 中 的 交流 成 分 ,成 为 纯净 的 约 12V 直流 电压 ,为 主板 
12V 负载 供电 。 

IC2、E3 和 C4 组 成 5V 电压 产生 电路 ;IC2(7805) 为 三 端 集成 稳 压 块 ,输入 端 为 直流 12V， 
经 7805 内 部 电路 稳 压 , 输 出 端 输出 稳定 的 5V 电压 ,为 CU 和 存储 器 等 5V 负载 供电 。 

说 明 :本 电路 没有 使 用 7812 三 端 稳 压 融 , 因 此 直流 12V 电压 实测 为 直流 11 一 16V, 随 输 
入 的 交流 220V 电压 变化 而 变化 。 

2. 常见 故障 

电源 电路 发 生 故障 率 最 高 ,常见 故障 见 表 5-2。 


表 5-2 电源 电路 常见 故障 





































































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措 施 
1. 万 用 表 电 阻挡 测量 变压器 线圈 或 风 
负载 有 短路 故障 导 | 机 线圈 短路 1. 更 换 变 压 器 或 风机 
保险 管 熔断 致电 流 过 大 2. 万 用 表 二 极 管 挡 测 量 整 流 二 极 管 | 2. 更 换 整 流 二 极 管 
击 穿 
压 敏 电阻 击 穿 压 敏 电阻 表面 炸 裂 更 换 压 敏 电阻 






















































































































































































变压器 次 级 无 电压 输出 | 变压器 初级 线圈 
ee 万 用 表 电 阻挡 测量 初级 线圈 开路 
(初级 电压 正常 ) 路 和 更换 恋 压 器 
噪声 大 (有 交流 喻 喻 声 ) | 线圈 和 铁心 相 而 耳 听 判断 
整流 二 极 管 开路 万 用 表 二 极 管 挡 测量 整流 二 极 管 开路 | 更 换 整流 二 极 管 
主板 无 直流 12V 
(变压器 次 级 电压 正常 ) | 12V 电压 支 路 有 短 | 电阻 挡 测 量 主 滤波 电容 正 端 和 负 端 阻 | 排查 12V 负载 , 找 出 故障 元 
路 故障 值 为 09 器 件 ,并 更 换 
5V 电压 支 路 有 短 | 万 用 表 电 阻挡 测量 7805 输出 端 和 地 端 | 排查 5V 负载 , 找 出 故障 元 器 
主板 无 直流 5V 路 故障 阻 值 为 09 件 ,并 更 换 
(12V 电压 正常 ) 5V 电压 支 路 无 短路 故障 ,输入 端 电压 | 。 
7805 损坏 更 换 7805 











为 12V, 但 输出 端 电压 为 0V 





3. 电路 检修 技巧 

Q 遇 到 主板 无 5V 故障 ,使 用 反 向 检修 法 ,排除 主板 无 短路 故障 后 , 先 检 查 12V 电 
压 , 再 检查 变压器 次 级 电压 ,然后 再 检查 变 压 需 初级 电压 ,直至 找到 故障 元 器 件 并 进行 
更 换 。 

@ 更 换 变压器 时 ,如 无 原型 号 备件 ,使 用 配 用 器 件 时 ,应 注意 功率 、 笨 出 电压 和 外 形 ( 用 于 
固定 ) 均 应 相同 。 如 变压器 插头 形状 不 一 样 , 可 用 烙铁 直接 焊 在 主板 上 。 

@ 空调 器 上 电 无 反应 故障 ,可 用 万 用 表 电 阻挡 测量 插头 LN 阻 值 ,如 为 无 穷 大 ,可 判断 
为 变压器 初级 线圈 或 保险 管 开 路 ;如 为 变 压 絮 初级 线圈 阻 值 ,可 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测量 初级 
插座 内 是 否 有 电压 。 
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4. 类 似 电 路 

图 5-7 和 图 5-8 分 别 为 东洋 KFR-35GW/D 挂 式 空调 器 室内 机 主板 电源 电路 原理 图 和 实 
物 图 。 其 电源 电路 设 有 7812 稳 压 块 。 

保险 管 FUSE 和 压 敏 电 阻 ZNR 组 成 过 电压 保护 电路 ;变压器 Tl1、 整 流 二 极 管 Dl ~ D4 
和 滤波 电容 Cl 组 成 降 压 、 整 流 和 滤波 电路 ,Cl 正极 约 为 直流 17V 的 电压 送 往 7812 的 @ 上 肢 
(输入 端 ) ,经 内 部 电路 稳 压 ,在 四 脚 输出 稳定 的 直流 12V 电压 ,为 主板 12V 负载 供电 ,其 中 

一 个 分 支 送 往 7805 的 中 脚 ,经 内 部 电路 稳 压 后 在 四 有 和 脚 输出 稳定 的 直流 5V 电压 ,为 主板 5V 

负载 供电 。 






































FUSE D1~D4 
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AC 220V 





N 
ZNR 
































图 5-7 东洋 KFR-35GW/D 挂 式 空调 器 室内 机 主板 电源 电路 原理 图 














7812 的 @ 脚 ( 答 出 和 
i 六 有 17805 区 7805 的 @ 脚 ( 输 
朗 7812 的 D 肢 输入 因 垃 和 795 的 O09 国 i 光 电 庄 : 移 
端 电 压 : 不 稳定 国定 的 直流 12S 定 的 直流 5V 
的 直流 17V 左 右 | 3 


4 
| We 节 805 


七 S 
让 波 12V 稳 压 块 | 5V 稳 压 块 
(7812) (7805) 











图 5-8 东洋 KFR-35GW/D 挂 式 空调 器 室内 机 主板 电源 电路 实物 图 























5.2.3 CPU 三 要 素 电 路 


CPU 一 般 根 据 引 脚 方向 分 类 ,常见 的 有 两 侧 引 脚 和 四 面 引 脚 两 种 。CPU 实物 外 形 见 
图 5-9。 
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a) 两 侧 引 脚 型 CPU 


1. CPU 简介 
CPU 是 一 个 大 规模 的 集成 电路 ,是 整个 电 控 系统 的 控制 中 心 ,内 部 写 入 了 运行 程序 (或 工 
作 时 调 取 存储 器 中 的 程序 )。 


CPU 的 作用 是 接收 使 用 者 的 操作 指令 ,结合 室内 环 温和 管 温 传感器 等 输入 部 分 电路 的 信 





图 5- 


9 


TT 
已 





四 面 引 脚 型 CPU 
CPU 实物 外 形 


























号 进行 运算 和 比较 ,确定 空调 器 的 运行 模式 (如 制冷 、. 制 热 .除湿 和 送 风 ) ,通过 输出 部 分 电路 控 
制 压缩 机 、 室 内 外 风机 和 四 通 阀 线圈 等 部 件 , 使 空调 器 按 使 用 者 的 意愿 工作 。 
CPU 是 主板 上 体积 最 大 、 引 脚 最 多 的 器 件 。 现 在 主板 CPU 的 引 脚 功能 都 是 空调 器 


厂家 结合 软件 来 确定 的 ,也 就 是 说 同一 型 








是 不 一 样 
引 脚 功能 。 



























































+ 号 的 CPU 在 不 同 空调 器 厂家 主板 上 引 脚 功能 


。 表 5-3 是 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 CPU( 东 芝 TMP87PH46NG) 的 


表 5-3 东芝 TMP87PH46NG 引 脚 功能 




















































































































引 脚 功 能 说 明 引 脚 功 能 说 明 
存储 器 与 CPU 交换 数据 电源 .和 运行、 定时、 高效 
业 5 10、11、12、13 
引 脚 四 个 指示 灯 输 出 引 脚 
输 输 
41 按键 开关 信号 输入 入 34 蜂 鸣 器 控制 输出 出 
31 遥控 信号 输入 信 33.355 控 
步 进 电机 线圈 控制 输出 
32 过 零 检测 信号 输入 号 36 、37 制 
如 马 
23 环 温 传感器 信号 输入 28.29、 压缩 机 线圈 ,室外 风机 线 
邯 0 | 
24 管 温 传感器 信和 号 输入 上 38 圈 和 四 通 阀 线圈 控制 输出 上 
7 霍 尔 反馈 信号 输入 6 PG 电机 控制 输出 
42 5V 电源 供电 
21 直流 电源 地 本 
CPU 三 要 素 电 路 ,主板 正常 工作 的 前 提 
18 复位 
19 、20 外 接 唱 振 
注 :2、8、9、14、15、16、25、26、27、30、39、40 脚 均 为 空 脚 。 





2. 工作 原理 
图 5-10 和 图 5-11 分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 CPU 三 要 素 电 路 原理 图 和 实物 图 。 
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电源 、 复 位 和 时 钟 称 为 三 要 素 电 路 ,是 CPU 正常 工作 的 前 提 , 缺 一 不 可 ,和 否则 会 死机 引起 








空调 器 上 电 反 应 故障 。 
电源 电路 为 CPU 供电 ,复位 电路 将 CPU 内 部 程序 清 零 处 于 初始 状态 ,时 钟 电 路 提供 时 


Q@ CPU 的 42 脚 是 电源 供电 引 脚 ,由 7805 的 3 脚 ( 输 出 端 ) 直 接 供给 。 

@ CPU 的 18 脚 为 复位 引 脚 ,外围 元 件 R9 和 E6 组 成 低 电 平复 位 电路 ,上 电 时 5V 电压 经 
电阻 R9 为 电容 E6 充电 ,E6 电压 由 0V 逐渐 上 升 至 5V, 电 压 相 对 于 电源 端子 要 延 时 一 段 时 间 
(一 般 为 几 十 毫秒 ) ,将 CPU 内 部 程序 清 零 ,对 各 个 端口 进行 初始 化 。 

G CPU 的 19 和 20 脚 为 时 钟 引 脚 ,内 部 电路 和 外 围 元 件 唱 振 X1 .电阻 R23 组 成 时 钟 电 
路 ,提供 8MHz 稳定 的 时 钟 频率 ,使 CPU 能 够 连续 执行 指令 。 
























18(5V) (5V) 






190.8V)| 品 振 输入 
20CV) 








Xl 























图 5-10 ”CPU 三 要 素 电 路 原理 图 


[cpU 的 42 脚 是 电源 供 
电 引 脚 ， 由 7805 的 @ 
脚 (输出 端 ) 直接 供给 


晶振 X1 和 R23 为 时 钟 电路 外 E6 和 R9 组 成 低 电 平 i 
围 元 器 件 ， 与 CPU 的 19 和 20 复位 电路 ， 将 CPU 内 
脚 内 部 电路 共同 产生 8MHz 部 程序 清 零 处 于 初始 
时 钟 频率 。 晶 振 中 间 引 脚 接 状态 。 工 作 时 ，CPU 
地 ， 两 端 电压 为 1.8V 和 2V 18 丢 电压 为 5V 

















图 5-11 CPU 三 要 素 电路 实物 图 











3. 常见 故障 
表 5-4 为 CPU 三 要 素 电 路 常见 故障 。 
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表 5-4 CPU 三 要 素 电 路 常见 故障 





















































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措 施 

上 电 无 反应 复位 电路 元 器 件 损 坏 复位 引 脚 电压 为 0V, 电 阻 R9 开路 或 电容 E6 漏电 更 换 R9 或 E6 

上 电 无 反应 晶振 电路 损坏 晶振 引 脚 电压 为 0V 更 换 晶振 
4. 相似 电路 


目前 的 主板 中 ,尤其 是 变频 空调 器 ,设计 有 复位 集成 块 的 复位 电路 占有 很 大 的 比例 ,与 只 
有 阻 容 元 件 组 成 的 电路 相 比 ,电路 更 稳定 。 东 洋 KFR-35GW/D 空调 器 主板 的 复位 电路 以 复 
位 集成 块 KIA7042 为 主要 器 件 , 组 成 低 电 平复 位 电路 。 其 电路 原理 图 和 实物 图 分 别 见 图 5-12 
和 见 图 5-13 。 

U3(KIA7042) 的 1 脚 输入 电压 高 于 4. 6V 时 ,3 脚 才 会 输出 一 个 上 升 沿 ,27 脚 电 压 相 对 于 28 
脚 要 延 时 一 段 时 间 ( 几 十 毫秒 ) ,从 而 对 CPU 的 27 脚 复位 ,电容 C10 用 于 调节 复位 延 时 时 间 。 












27(5V) (5V) 












1(2.1V) 
2(2.3V) 
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复位 输出 
[U3: 复位 集成 决 芭 呈 /加 
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ee 


图 5-13 ”CPU 三 要 素 电路 实物 图 














5.3 输入 和 输出 部 分 单元 电路 详解 


输入 部 分 电路 的 作用 是 向 CPU 提供 温度 信号 .遥控 信号 和 应 急 开 关 信 号 等 ,是 CPU 控 
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制 输出 部 分 电路 的 依据 。 
CPU 根据 输入 电路 的 信号 ,处理 后 驱动 指示 灯 、 蜂 鸣 器 、 步 进 电 机 、 继 电器 和 辅助 电 加 热 
等 负载 ,使 空调 器 按 用 户 意愿 正常 工作 。 


5.3.1 存储 器 电路 


存储 器 电路 的 作用 是 向 CPU 提供 工作 时 所 需要 的 数据 。 图 5-14 和 图 5-15 分 别 为 海信 
KFR-23GW/56 空调 器 主板 存储 器 电路 原理 图 和 实物 图 。 

1. 工作 原理 

CPU 需要 读 写 数据 时 ,1 脚 片 选 IC3 的 1 脚 ,5 脚 向 1C3 的 2 脚 发 送 时 钟 信号 ,3 脚 将 需要 
查询 数据 的 指令 输入 到 IC3 的 3 脚 ,4 脚 读 取 IC3 的 4 脚 反馈 的 数据 。 









































R3 R5 R7 Rg 


图 5-14 存储 器 电路 原理 图 





存储 器 IC3 (93C46) 
和 电阻 R3、R5、R7、 


R8 组 成 存储器 电邮 





图 5-15 存储 器 电路 实物 图 





2. 电路 相关 知识 

中 主板 上 英文 符号 为 IC( 代 表 为 集成 电路 ) ,常用 的 型 号 有 93CXX 系列 和 24CXX 系列 。 
外 观 为 黑色 ,位 于 CPU 附近 ,通常 为 双 列 8 个 引 脚 。 

@ 存储 器 内 部 存 有 PG 电机 高 风 - 中 风 - 低 风 的 转速 值 . 制 冷 或 制 热 模式 下 各 种 保护 温度 
值 .进入 /退出 除 霜 过 程 的 温度 值 和 时 间 、 整 机 运行 程序 等 数据 ,CPU 工作 时 调 取 存储 器 的 数 
据 对 整 机 电路 进行 控制 。 
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3 存储 器 硬件 一 般 不 会 损坏 ,常见 故 隐 为 内 部 数据 失效 或 CPU 无 法 读 取 数 据 ,出 现 如 能 
开机 但 不 制冷 .风机 转速 不 能 调节 等 故障 时 ,CPU 会 报 出 “存储 器 损坏 ”的 故障 代码 。 实 际 检 
修 中 ,单独 使 用 万 用 表 检 修 存储 器 电路 比较 困难 ,一 般 使 用 代 换 法 。 


5.3.2 应 急 开 关 电 路 


应 急 开 关 电 路 的 作用 是 无 遥控 需 时 可 以 开启 或 关闭 空调 需 。 图 5-16 和 图 5-17 分 别 为 海 
信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 应 急 开 关 电 路 原理 图 和 实物 图 。 

1. 工作 原理 

CPU 的 41 脚 为 按键 信号 输入 引 脚 ,正常 时 为 高 电 平 直 流 5V , 按 下 应 急 开 关 时 为 低 电 平 
0V,CPU 根据 低 电 平时 间 长 短 进 入 各 种 控制 程序 。 














SV 
R24 
Es 41 按键 检测 
应 急 未 按 下 时 为 5V 
开关 E- 按 下 时 为 0V 
SWI1 C5 二 
CPU 











图 5-16 ”应急 开关 电路 原理 图 








图 5-17 应 急 开 关 电 路 实物 图 


2. 电路 相关 知识 

中 按 一 次 为 开机 ,工作 于 自动 模式 ,再 按 一 次 则 关机 。 待 机 状态 下 , 按 下 应 急 开 关 超 过 
5s, 蜂 鸣 器 响 3 声 , 进 入 强制 制冷 模式 ,运行 时 不 考虑 室内 环境 温度 。 应 急 运行 时 ,如 接收 到 遥 
控 信 号 , 则 按 遥 控 信 号 控制 运行 。 

@ 对 于 不 定时 自动 开关 机 故障 ,为 判断 故障 原因 可 以 直接 将 应 急 开 关 取 下 试 机 。 

3. 按键 开关 测量 方法 

5-18 为 按键 开关 等 效 电路 和 测量 方法 。 
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未 按 下 开关 时 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 1.2 脚 阻 值 无 穷 大 为 正常 ; 若 测 得 有 阻 
值 ， 则 为 漏电 损坏 ， 引 起 不 定时 开关 机 故障 


按 下 开关 时 ， 用 万 用 表 电 阻挡 测量 1、2 脚 阻 值 正 常 为 092; 若 测 得 阻 值 为 无 穷 
大 ， 则 为 开路 损坏 ， 引 起 应 急 开 关 不 能 开机 故障 
到 





5-18 按键 开关 等 效 电路 和 测量 方法 





4. 常见 故障 
表 5-5 为 应 急 开 关 电 路 常见 故障 。 


表 5-5 应 急 开关 电路 常见 故障 



























































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
按 下 应 急 开关 不 起 作用 | 应 急 开 关内 部 触 点 损坏 | 按 下 开关 时 ,用 万 用 表 电 阻挡 测量 为 无 穷 大 
空调 器 不 定时 自动 开 、 关 机 | 应 急 开 关内 部 触 点 漏电 测量 开关 触 点 有 漏电 阻 值 





















































S.3.3 遥控 器 电路 


遥控 器 由 外 壳 主板 .显示 屏 、 按 键 和 电池 组 成 。 发 射电 路 容易 损坏 出 现 故 障 , 本 闻 将 详细 
介绍 此 部 分 电路 。 图 5-19 为 还 控 器 发 射电 路 原理 图 和 驱动 流程 。 











发 射 信号 





输出 8 






































图 5-19 遥控 器 发 射电 路 原理 图 和 驱动 流程 
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1. 发 射电 路 工作 原理 

遥控 器 CPU 接收 到 按键 信号 进行 编码 并 调制 38kHz 载波 ,在 18 脚 输出 控制 信号 ,经 电 
阻 R2 到 DQ1 基 极 进行 一 级 放大 后 驱动 DQ2 导 通 ,红外 发 射 二 极 管 LED1、LED2 将 信号 发 
出 ,室内 机 接收 器 电路 接收 信和 号 传送 至 主板 CPU, 分 析出 按键 信息 对 整 机 电路 进行 控制 ,使 空 
调 器 按 用 户 意 愿 工作 。 

2. 使 用 手机 检测 遥控 器 方法 

使 用 手机 照相 功能 检测 遥控 器 见 图 5-20。 首 先 开 启 手 机 照相 功能 ,遥控 器 发 射 二 极 管 对 
准 手机 摄像 头 ,按压 按键 同时 观察 手机 屏幕 ,如 果 发 射 二 极 管 发 出 白光 ,说 明 遥 控 器 正常 ;如 果 
一 直 无 白光 发 出 , 则 可 判定 遥控 器 有 故障 。 











开启 手机 照相 功能 ， 将 遥 
控 器 发 射 管 对 准 摄 相 头 





图 5-20 使 用 手机 照相 功能 检测 遥控 器 


3. 检修 技巧 
遥控 器 最 容易 损坏 的 器 件 是 红外 发 射 二 极 管 ,测量 方法 同 普通 二 极 管 , 使 用 万 用 表 二 极 管 
挡 符合 正 向 导 通 、 反 向 截止 的 特性 。 如 正 反 向 均 为 无 穷 大 或 正 反 向 均 导 通 , 则 说 明 已 损坏 。 
4. 常见 故障 
表 5-6 为 遥控 器 常见 故障 。 
表 5-6 ”遥控 器 常见 故障 














































































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
更 换 电 池 后 主板 CPU | 试 按压 “复位 "按键 或 直接 短路 电池 仓 | 按压 "复位 "按键 或 直接 短路 
没有 复位 正 .负极 弹 得 电池 仓 正 .负极 弹 和 
用 toe ea 更 换 电池 
不 发 射 到 控 信号 发 射 三 极 管 开路 ” “| 万 用 表 二 极 管 挡 测量 不 符合 二 极 管 特性 更 换 发 射 二 极 管 
按 刍 不 灵敏 主板 按键 区 域 有 脏 物 打开 各 控 吕 外 过 观察 清洗 主板 
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5.3.4 遥控 信号 接收 电路 


遥控 信和 号 接收 电路 的 作用 是 处 理 遥 控 器 发 送 的 信号 并 送 至 CPU 引 脚 。 图 5-21 和 图 5-22 
分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 遥控 信号 接收 电路 原理 图 和 实物 图 。 

1. 工作 原理 

遥控 器 发 射 含 有 经 过 编码 的 调制 信号 以 38kHz 为 载波 频率 ,发 送 至 接收 器 U01,U01 将 
光 信 号 转换 为 电信 号 ,并 进行 放大 ,滤波 和 整形 ,经 R01 和 R27 送 至 CPU 的 31 脚 ,内 部 电路 
解码 后 得 出 遥控 器 的 按键 信息 ,从 而 对 电路 进行 控制 ;CPU 每 接收 到 遥控 信号 后 会 控制 蜂 鸣 
器 响 一 声 给 予 提 示 。 























3Y 
站 U0l 
R02 
| 接收 器 | 
名 名 3 到 控 信号 输入 
co2 二 C0 SEE 
显示 板 组 件 二 机 




















图 5-21 遥控 信号 接收 电路 原理 网 








不 接收 过 控 信号 ( 静 个 
态 ) 输出 端 电 扩 稳 定 


约 为 4.9V; 接收 遥控 
信和 号 (动态 ) ,电压 下 
降 至 约 2.8V, 然 后 再 回 
升 至 4.9V 

















图 5-22 ”遥控 信号 接收 电路 实物 图 
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2. 常见 故障 
表 5-7 为 遥控 信号 接收 电路 常见 故障 。 
表 5-7 ”遥控 信和 号 接收 电路 常见 故障 
故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
不 接收 遥控 信号 | 接收 器 损坏 “| 万 用 表 直 流 电压 挡 测量 输出 端 电压 ,动态 时 电压 一 直 保持 不 变 
接收 信号 不 灵敏 | 接收 器 漏电 万 用 表 直 流 电 压 挡 测量 输出 端 电压 ,静态 时 一 直 跳动 变化 














更 换 接 收费 
































5.3.5 传感器 电路 


传感器 电路 的 作用 是 向 CPU 提供 房间 温度 和 蒸发 器 温度 ,为 控制 整 机 电 控 系统 提供 温度 依 
据 。 图 5-23 和 图 5-24 分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 传感器 电路 原理 图 和 实物 图 。 





































室内 环 温 传感器 环 温 传感器 
25'C/5kQ 检测 输入 


25°C/2.4V 











5V CPU 
室内 管 温 传感器 好 R30 i 管 温 传感器 
1 全 二 检测 输入 
ee J | 50 /2.4V 
R18 : 
4.7kQ C13 荆 


图 5-23 ”传感器 电路 原理 网 





ROOM 环 温 传 感 
器 、 精 密 电 阻 R17 
和 CPU 的 23 脚 等 
组 成 环 温 传感器 电 
路 。CPU 的 23 脚 
电压 在 25'C 时 约 为 
2.5V; 环境 温度 变 
化 时 ， 此 脚 电压 也 
随 之 变化 


COIL 管 温 传感器 、 精 密 电 
阻 R18 和 CPU 的 24 脚 等 组 
成 管 温 传感器 电路 。CPU 
的 24 脚 电压 在 25°'C 时 约 为 
2.5V; 蒸发 器 温度 变化 时 ， 
此 脚 电 压 也 随 之 变化 








图 5-24 ”传感器 电路 实物 图 
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1. 工作 原理 

环 温 传感器 、 偏 置 电阻 R17 和 CPU 的 23 脚 等 组 成 环 温 传感器 电路 ,向 CPU 提供 房间 温 
度 信号 ; 管 温 传感器 、 偏 置 电 阻 R18 和 CPU 的 24 脚 等 组 成 管 温 传感器 电路 ,向 CPU 提供 蒸 
发 器 温度 信和 号。 

传 感 吉 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 ,温度 变化 时 阻 值 也 发 生变 化 ,电路 分 压 点 的 电压 也 随 之 
变化 ,CPU 的 23 脚 内 部 电路 根据 电压 值 计 算得 出 实际 的 房间 温度 ,CPU 的 24 脚 内 部 电路 根 
据 电 压 值 计算 得 出 实际 的 藻 发 器 温度 。 

2. 电路 相关 知识 

@ 传感器 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 , 阻 值 随 着 温度 上 升 而 下 降 , 根 据 25'C 时 阻 值 为 依据 
设 定 型 号 ,常见 有 25CV5kQ .25C710kOQ 和 25C715kQ 。 

@ 室内 环 温 (ROOM) 向 CPU 提供 房间 温度 值 ,与 遥控 需 设 定 温 度 比 较 , 控 制 空 调 器 的 运 
行 和 停止 ;室内 管 温 (COIL) 向 CPU 提供 蒸发 器 温度 值 , 在 制冷 系统 进入 非 正 常 状态 时 保护 
停机 。 

@) 实际 检修 中 , 管 温 传感器 损坏 比例 远大 于 环 温 传感器 ,许多 保护 都 是 由 它 引 起 ,所 以 在 
检修 电路 故障 时 ,应 首先 测量 管 温 传感器 阻 值 是 否 正 常 。 

@ CPU 判断 传感器 开路 或 短路 依据 :检测 引 脚 的 电压 高 于 4.5V 或 低 于 0. 5V。 

3. 常见 故障 

表 5-8 为 传感器 电路 常见 故障 。 

表 5-8 ”传感器 电路 常见 故障 






















































































































































































































































































































































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
:机 后 空调 器 不 起 动 报 * 环 温 传 感 万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 接近 无 
Ce 环 温 传感器 开路 或 短路 | 
器 故障 " 穷 大 或 09 
更 换 环 温 传感器 
万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 变 大 或 
到 控 开机 ,室外 机 不 运行 环 温 传感器 阳 值 变 值 | 
变 小 
= 2 调 hE “ 管 温 传 感 用 表 电 险 当 测 | 量 阻 值 、 
机 后 室 调 带 不 起 动 报 " 管 温 传 感 | 管 温 伟大 开 中 或 和 路 | 万 用 表 电 胃 朱 测量 图 什 接近 天 
器 故障 ” 穷 大 或 09 
制 热 开机 室内 风机 始终 不 工作 。 | 管 温 传感器 阻 值 变 大 ”| 万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 变 大 
制冷 和 制 热 运 行 一 段 时 间 后 进入 
“制冷 防 结 冰 保护 "或 “ 制 热 防 过 载 万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 变 小 
保护 ” 
人 更 换 管 温 传感器 
制冷 运行 一 段 时 间 后 进入 “ 缺 
ee 管 温 传感器 阻 值 变 小 | 万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 变 小 
氟 保 护 ” 
不 能 进入 除 霜 过 程 万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 变 小 
制冷 开机 室内 风机 运行 ,室外 机 不 
es 万 用 表 电 阻挡 测量 阻 值 变 小 











5.3.6 指示 灯 电 路 
指示 灯 电 路 的 作用 是 指示 空调 器 的 工作 状态 ,或 者 出 现 故障 时 以 指示 灯 的 亮 . 灭 和 闪 的 组 
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合 显示 代码 。 图 5-25 和 图 5-26 分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 指示 灯 电 路 原理 图 和 

1. 工作 原理 

CPU 的 10 脚 . 电 阻 R25 和 发 光 二 极 管 D3 组 成 运行 指示 灯 显 示 电 路 ;CPU 的 11 脚 . 电 阻 
R26 和 发 光 二 极 管 D4 组 成 定时 指示 灯 显 示 电 路 ;CPU 的 12 脚 \ 电 阻 R19 和 发 光 二 极 管 D2 
组 成 高 效 指示 灯 显 示 电 路 ;CPU 的 13 脚 、 电 阻 R32 和 发 光 二 极 管 Dl 组 成 电源 指示 灯 显 示 
电路 。 

4 路 指示 灯 电 路 工作 原理 相同 ,以 电源 指示 灯 为 例 。 如 CPU 的 13 脚 输出 低 电 平 ,经 R32 
送 至 发 光 二 极 管 D1 负极 , 则 因 D1 两 端 具有 电压 差 而 点 亮 ; 如 CPU 的 13 脚 输出 高 电 平 , 则 因 
两 端 不 具备 电压 差 而 熄灭 。 























图 5-25 指示 灯 电 路 原理 网 





CPU 的 13 脚 、 电 阻 
R32、 发 光 二 极 管 
D1 组 成 电源 指示 


灯 显 示 电 路 


CPU13 肢 电压 
5V: D1 煽 灭 


OV: D1 点 亮 SA 
: D1: 电源 指示 娄 访 


图 5-26 指示 灯 电 路 实物 图 





2. 电路 相关 知识 

发 光 二 极 管 的 测量 方法 同 普通 二 极 管 ,测量 时 使 用 万 用 表 二 极 管 挡 应 符合 正 向 导 通 、 反 向 
截止 的 特性 ,在 实际 检修 中 故障 率 较 低 。 

3. 常见 故障 

表 5-9 为 指示 灯 电 路 常见 故障 。 
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表 5-9 指示 灯 电 路 常见 故障 
















































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
万 用 表 二 极 管 挡 测 量 发 光 二 极 管 正 反 向 均 为 
发 光 二 极 管 损坏 ee 一 更 换 发 光 二 极 管 
无 穷 大 
指示 灯 不 亮 限 流 电阻 开路 万 用 表 电 阻挡 测量 电阻 阻 值 为 无 穷 大 更 换 限 流 电阻 
显示 板 组 件 和 主板 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 CPU 为 低 电 平 ， 紧 冉 插座 
接触 不 良 但 发 光 二 极 管 负极 为 高 电 平 Wiis 

















5.3.7 蜂 鸣 器 电路 


蜂 鸣 器 电路 的 作用 是 提示 CPU 接收 到 遥控 信号 且 已 处 理 , 响 一 声 了 予以 提示 。 图 5-27 和 
图 5-28 分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 蜂 鸣 器 电路 原理 图 和 实物 图 。 

1. 工作 原理 

CPU 的 34 脚 是 蜂 鸣 器 控制 引 脚 ,正常 时 为 低 电 平 ; 当 接 收 到 遥控 信号 时 , 引 脚 变 为 高 电 
平 , 反 相 驱动 器 IC4 的 5 脚 ( 输 入 端 ) 也 为 高 电 平 ,14 脚 (输出 端 ) 则 为 低 电 平 , 蜂 鸣 器 发 出 预先 
录制 的 音乐 。 




















CPU 的 34 脚 输出 
高 电 平 ， 反 相 驱 
动 器 的 14 脚 为 低 
电 平 ， 峰 鸣 器 发 
出 响声 。CPU 输 
出 高 电 平时 间 很 
短 ， 用 万 用 表 不 
容易 测 出 





图 5-28 蜂 鸣 器 电路 实物 图 
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2. 蜂 鸣 器 
在 电路 中 的 英文 符号 BU 或 BZ, 供 电 电 压 一 般 为 直流 12V; 外观 为 黑色 的 圆柱 形 器 件 , 引 
脚 位 于 下 方 , 中 间 带 有 较 小 的 圆 孔 。 
3. 常见 故障 
表 5-10 为 蜂 鸣 器 电路 常见 故障 。 
表 5-10 蜂 鸣 器 电路 常见 故障 























故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
蜂 鸣 器 损坏 试 代 换 更 换 蜂 鸣 器 
蜂 鸣 器 不 响 
反 相 驱动 器 损坏 输入 端 为 高 电 平 ,输出 端 也 为 高 电 平 | 更 换 反 相 驱 动 器 








5.3.8 步 进 电 机 驱动 电路 


步 进 电机 驱动 电路 的 作用 是 驱动 步 进 电机 运行 ,从 而 带动 导 风 板 摆动 。 图 5-29 和 图 5-30 
分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 步 进 电机 驱动 电路 原理 图 和 实物 图 。 























步 进 电 机 线圈 





























步 进 电机 插座 〈 即 IC4 的 17-16-15-13 脚 ) 电压 
电机 和 运行: 8.5V 电机 不 运行 : 12V 


CPU 的 37-36-35-33 脚 ( 即 
IC4 的 2 -3-4-6 脚 ) 电压 
电机 运行 :1.8V 
电机 不 运行 : 0V 





[3 


图 5-30” 步 进 电机 了 驱动 电路 实物 医 
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1. 工作 原理 


CPU 根据 程序 或 遥控 信号 需要 驱动 步 进 电机 运行 时 ,33、35、36、37 脚 输出 驱动 信号 ,到 
反 相 驱动 器 IC4 的 2.3、.4.6 脚 ( 输 入 端 ) ,IC4 将 信号 放大 后 在 17、16、15、13 脚 反 相 输 出 ,驱动 
步 进 电机 线圈 , 步 进 电机 按 CPU 控制 的 角度 开始 转动 ,带动 导 风 板 上 下 摆动 ,使 房间 内 送 风 


均匀 ,到 达 用 户 需 要 的 地 方 。 


驱动 步 进 电机 运行 时 ,CPU 的 4 个 引 脚 按 顺 序 输 出 高 电 平 ,实测 电压 在 1. 8V 左右 变化 ， 




















同 理 反 相 驱 动 器 输入 端 电 压 在 1.8V 左右 变化 ,输出 端 电压 8. 5V 左右 变化 。 
2. 常见 故障 
表 5-11 为 步 进 电机 驱动 电路 常见 故障 。 


表 5-11 步 进 电机 驱动 电路 常见 故障 




































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
反 相 驱动 器 损坏 输入 端 为 高 电 平 ,输出 端 仍然 为 高 电 平 
步 进 电机 更 换 反 相 了 驱动 器 
i 内 部 齿轮 损坏 (打滑 ) 用 手 扳 动 导 风 板 时 赁 手感 
不 能 运转 
步 进 电机 损坏 万 用 表 电 阻挡 测量 步 进 电机 线圈 阻 值 为 无 穷 大 
更 换 步 进 电机 











运行 时 有 “* 央 央 ” 杂 音 内 部 齿轮 间隙 不 严 根据 运行 声音 判断 


5.3.9 继电器 驱动 电路 














继电器 驱动 电路 的 作用 是 向 压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 提供 或 断 开 交流 220V 电源 ， 



































使 制冷 系统 按 CPU 控制 程序 工作 。 图 5-31 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 继电器 驱动 电路 原 
理 图 ;图 5-32 为 压缩 机 继电器 触 点 吸 合 过 程 ; 图 5-33 为 压缩 机 继 电 融 触 点 断 开 过 程 。 

1. 工作 原理 

CPU 的 38 脚 \、 反 相 驱 动 器 的 1 脚 和 18 脚 、 继 电器 RL1 组 成 压缩 机 继电器 驱动 电路 ; 
































CPU 的 29 脚 \ 反 相 了 驱动器 的 7 脚 和 12 脚 、 继 电器 RL2 组 成 室外 风机 继电器 驱动 电路 ;CPU 
的 28 脚 、 反 相 驱 动 需 的 8 脚 和 11 脚 、 继 电器 RL3 组 成 四 通 阀 线圈 继 电 絮 驱动 电路 。 





交流 电源 输入 AC L ACN 


IC4 








压缩 机 38 1 18 


室外 风机 29 7 12 mt 
四 通 阀 线 圈 28 8 11 _ 


CPU 反 相 驱动 器 























图 5-31 继电器 驱动 电路 原理 图 
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三 路 继电器 驱动 电路 工作 原理 相同 ,以 压缩 机 继电器 为 例 。 当 CPU 的 38 脚 为 高 电 平 5V 
时 , 反 相 驱动 器 IC4 的 1 脚 (输入 端 ) 也 为 高 电 平 ,其 对 应 的 18 脚 ( 输 出 端 ) 为 低 电 平 约 0. 8V， 
继电器 RL1 线圈 得 到 约 直 流 11. 2V 供电 ,产生 电磁 力 使 触 点 闭合 , 接 通 压缩 机 LL 端 电压 , 压 
缩 机 开始 工作 ; 当 CPU 的 38 脚 为 低 电 平 0OV 时 ,IC4 的 1 脚 也 为 低 电 平 ,其 对 应 的 18 脚 无 电 
压 输 出 ,RL1 线圈 两 端 电压 为 0V, 触 点 断 开 压缩 机 停止 工作 。 



































CPU 的 38 脚 输出 高 电 平 5V， 
IC4 的 1 脚 也 为 高 电 平 5V 

















AAA 


CPU 的 38 脚 输出 低 电 平 OV， 
IC4 的 1 脚 也 为 低 电 平 OV 

















图 5-33 压缩 机 继 电 需 触 点 断 开 过 程 








2. 电路 相关 知识 
接线 端子 上 N 为 公共 端 ,由 电源 插头 的 N 端 经 连接 线 直接 供给 室外 机 。 
@ 室内 机 主板 控制 压缩 机 线圈 、 室 外 风机 线圈 和 四 通 阀 线圈 的 方法 是 ,在 电源 插头 的 
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L 端 分 三 路 支线 由 三 个 继电器 单独 控制 ,因此 三 个 负载 工作 时 相互 独立 。 
@ 压缩 机 线圈 供电 不 通过 保险 管 , 所 以 线圈 短路 时 不 会 烧 坏 保险 管 ,一 般 表 现 为 空气 开 
关 跳 闸 , 而 室外 风机 线圈 或 四 通 阀 线圈 有 短路 故障 时 , 则 会 将 保险 管 烧 断 。 
3. 常见 故障 
表 5-12 为 继电器 驱动 电路 常见 故障 。 
表 5-12 ”继电器 驱动 电路 常见 故障 

















































































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措 施 
反 相 驱动 器 损坏 | 输入 端 为 高 电 平 ,输出 端 也 为 高 电 平 
- 更 换 反 相 驱 动 器 
开机 后 压缩 机 供 继电器 线圈 损坏 万 用 表 电 阻挡 测量 继电器 线圈 阻 值 为 无 穷 大 
电 电 压 为 交流 0V 继电器 线圈 为 12V 供电 时 ,用 万 
PE en tan dle 更 换 继电器 
电阻 挡 测 量 触 点 阻 值 为 无 穷 大 
反 相 驱动 器 损坏 | 输入 端 为 高 电 平 ,输出 端 也 为 高 电 平 更 换 反 相 驱 动 器 















































开机 后 室外 风机 供电 继电器 线圈 损坏 


用 万 用 表 电 阻挡 测量 继电器 线圈 阻 值 为 无 穷 大 
电压 为 交流 0V 中 电器 他 点 损坏 | 继电器 线 轿 为 12Y 供电 时 ,用 万 用 表 测 基 触 点 阻 值 更 换 继电器 

为 无 穷 大 
反 相 驱动 器 损坏 | 输入 端 为 高 电 平 ,输出 端 也 为 高 电 习 
制 热 开机 后 四 通 阀 线 | 继电器 线圈 损坏 万 用 表 电 阻挡 测量 继电器 线圈 阻 值 为 无 穷 大 


圈 供 电 电压 为 交流 0V 继电器 线圈 为 12V 供电 时 ,用 万 用 表 测 量 触 点 阻 值 | 更 换 继 电器 
继电器 触 点 损坏 | 为 无 穷 大 
2 










































































更 换 反 相 了 驱动 器 




















































































































5.3.10 室内 风机 (PG 电机) 驱动 电 路 


PG 电机 了 驱动 电路 的 作用 是 驱动 PG 电机 运行 。 它 由 过 零 检 测 电 路 .PG 电机 驱动 电路 和 
霍 尔 反 馈 电 路 三 个 单元 电路 组 成 。 图 5-34 和 图 5-35 分 别 为 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 
PG 电机 了 驱动 电路 原理 图 和 实物 图 。 


F1 3.15A Tl 




















ICl 3V 
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交流 电源 输入 
R13 || ACL ACN, 








PG 电机 线 

















图 5-34 PG 电机 驱动 电路 原理 图 
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插座 交流 电压 值 
高 风 : 170V 


中 风 : 155V 
低 风 : 140V 


三 极 管 @ 1 等 元 器 件 


组 成 过 零 检 测 电 路 ， 
向 CPU 的 32 脚 提供 


霍 尔 反馈 插座。 
PG 电 机 输出 的 霍 
尔 信号 经 电阻 R21 
至 CPU 的 7 脚 。 
插座 直流 电压 值 : 
电机 运行 为 2.5V; 
电机 停止 为 OV 


CPU 的 6 脚 输出 信号 改变 光 耦 可 控 
人 硅 的 导 通 角 ， 控 制 PG 电 机 运行 

















图 5-35 PG 电机 了 驱动 电路 实物 图 











主板 上 电 后 ,CPU 首先 检查 过 零 信 号 ,以 便 在 电源 零点 附近 驱动 光 耦 可 控 硅 ,用 户 输入 的 
控制 指令 经 主板 CPU 处 理 , 需 要 控制 室内 风机 运行 时 ,输出 信号 经 光 耦 可 控 硅 使 PG 电机 运 
行 ,电机 运行 之 后 输出 代表 转速 的 霍 尔 信号 经 电路 反馈 至 CPU 引 脚 ,CPU 计算 出 实际 转速 ， 
与 内 部 设 定 的 转速 相 比 较 , 如 有 误差 , 则 改变 光 耦 可 控 硅 的 导 通 角 , 改 变 PG 电机 的 工作 电压 ， 
从 而 改变 转速 ,使 之 与 目标 转速 相同 。 
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1. 过 零 检 测 电路 
由 于 CPU 需要 在 零点 附近 驱动 光 耦 可 控 硅 ,过 零 检 测 电路 就 是 为 CPU 提供 零点 位 置 参 
考 信号 ,同时 还 作为 CPU 检测 输入 电源 是 否 正 常 的 参考 信号 。 

(1) 工作 原理 

过 零 检测 电路 由 电阻 R13/R14/R4/R6、 电 容 C8/C3 三极管 Ql1 和 CPU 的 32 脚 组 成 。 

变压器 次 级 11. 5V 电压 经 D1~D4 桥 式 整流 输出 脉动 直流 电 , 其 中 一 路 经 R13 和 R14 分 
压 , 提 供给 Ql 基 极 ,电压 波形 位 于 正 半 周 时 Ql 导 通 ,位 于 负 半 周 时 Ql 截止 ,在 导 通 和 截止 
过 程 中 间 , 向 CPU 的 32 脚 提供 电源 电压 的 零点 位 置信 和 号。 

(2) 检修 技巧 

过 零 检测 电路 很 少 出 现 故 障 。 出 现 故 障 后 ,表现 为 室内 风机 转速 不 稳 , 忽 高 忽 
烧 坏 光 耦 可 控 硅 。 

2. PG 电机 驱动 电路 

PG 电机 了 驱动 电路 的 作用 是 驱动 PG 电机 线圈 ,使 电机 运行 ,从 而 带动 贯 流风 刚 转 动 , 将 蒸 
发 器 产生 的 冷 量 或 热量 输送 到 房间 内 。 

(1) 工作 原理 

PG 电机 了 驱动 电路 由 CPU 的 6 脚 \ 电 阻 R29 和 Rl、 电容 C2、 光 耦 可 控 硅 IC5 起动 电容 、 
PG 电机 线圈 组 成 。 

CPU 的 6 脚 输 出 驱动 电压 ,经 R29 送 至 IC5( 光 耦 可 控 硅 ) 初 级 发 光 二 极 管 的 负极 ， 
次 级 可 控 硅 导 通 ,风机 开始 运行 。CPU 通过 霍 尔 反馈 电路 分 析出 实际 的 转速 值 ,改变 6 
脚 输出 电压 从 而 改变 可 控 硅 的 导 通 角 , 风 机 供电 电压 也 随 之 变化 ,使 实际 运行 速度 和 和 目 
标 转 速 相 同 。 为 了 控制 可 控 硅 在 零点 附近 导 通 ,主板 设 有 过 零 检测 电路 ,向 CPU 提供 参 
考 依据 。 

(2) 检修 技巧 

测量 室内 风机 工作 电压 时 ,要 将 PG 电机 线圈 插头 插 在 主板 插座 上 去 测量 ,这 时 为 真实 电 
压 , 和 否则 测量 出 的 电压 为 虚 电 压 。 

3. 霍 尔 反馈 电路 

霍 尔 反馈 电路 的 作用 是 向 CPU 提供 PG 电机 的 实际 转速 。 

(1) 工作 原理 

霍 尔 反馈 电路 由 PG 电机 内 部 霍 尔 元 件 、 电 阻 R21 和 CPU 的 7 脚 组 成 。 

室内 风机 内 部 设 有 霍 尔 元 件 , 风 机 旋转 时 输出 端 输出 霍 尔 信号 ,通过 插座 CZ7 和 电阻 
R21 提供 给 CPU 的 7 脚 ,经 内 部 电路 计算 后 得 出 风机 实际 转速 ,与 目标 转速 相 比 较 , 如 有 误 
差 , 则 通过 改变 风机 工作 电压 ,使 实际 转速 和 目标 转速 相同 。 

说 明 : 室 内 风机 旋转 一 圈 , 内 部 霍 尔 元 件 会 输出 一 个 脉冲 信号 或 几 个 脉冲 信号 (厂家 不 同 ， 
脉冲 数量 不 同 ) ,CPU 根据 脉冲 信号 数量 判断 风机 的 实际 转速 。 

(2) PG 电机 内 部 霍 尔 元 件 检查 方法 

见 图 5-36, 待 机 状态 下 用 手 转动 贯 流 风扇 ,万 用 表 直 流 电压 挡 测量 插座 霍 尔 反 馈 端 ,如 电 
压 为 5V~0V~5V~0V 变化 ,说 明 电 机 内 部 霍 尔 元 件 正常 ;如 电压 一 直 为 5V 或 0V, 则 说 明 
电机 内 部 霍 尔 元 件 损坏 。 
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关机 但 不 拔 下 电源 ， 手 从 出 风 
框 处 伸 入 慢 ' 0 
使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 测量 

中 插座 中 的 反馈 端子 电压 








图 5-36 ”检测 霍 尔 反馈 信号 





4. PG 电机 控制 电路 的 相似 电路 

海信 KFR-23GW/56 空调 需 主 板 使 用 光 耦 可 控 硅 驱动 PG 电机 ,但 由 于 使 用 分 离 元 件 的 
光 耦 和 可 控 硅 的 PG 电机 驱动 电路 在 实际 维修 中 占 到 一 定 的 比例 ,因此 本 节 对 此 类 型 的 驱动 
电路 也 做 简单 说 明 。 图 5-37 和 图 5-38 分 别 为 海信 KFR-23GW 空调 器 主板 PG 电机 了 驱动 电路 
原理 图 和 实物 图 。 

(1) 设计 特点 

该 电路 的 特点 是 光 耦 和 可 控 硅 为 分 离 器 件 , 但 作用 和 光 耦 可 控 硅 相同 ,用 于 驱动 PG 电机 
正常 运行 , 整 机 电 Rn 馈 电 路 。 由 于 过 零 检测 电路 和 霍 尔 反 
馈 电 路 的 工作 原理 与 上 述 电 路 相同 ,就 不 再 歼 述 ,只 Wi 
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图 5-37 PG 电机 驱动 电路 原理 图 
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人 "170V 
: i 
: 140V 用 




















图 5-38 PG 机 驱动 电路 实物 图 

(2) 工作 原理 

该 电路 的 主要 器 件 为 光 耘 IC5CMOC3021) 和 双向 可 控 硅 IC8(BTA08)。CPU 的 35 脚 为 
PG 风机 控制 引 脚 ,控制 风机 工作 时 输出 电压 经 IC3(CULN2003) 放 大 信号 ,驱动 光 耦 导 通 , 光 
耦 导 通 后 产生 触发 信号 ,控制 双向 可 控 硅 导 通 ,PG 风机 开始 运行 。CPU 通过 霍 尔 反馈 电路 计 
算出 实际 转速 ,并 与 目标 风速 相 比较 ,如 有 误差 ,CPU 的 35 脚 改 变 输出 电压 , 光 耦 IC8 次 级 导 
通 程度 变化 ,可 控 硅 的 触发 信号 发 生 改 变 , 导 通 角 也 发 生变 化 ,风机 工作 电压 也 随 之 改变 ,运行 
速度 也 发 生变 化 ,从 而 使 风机 实际 转速 和 目标 转速 相同 。 

5. 常见 故障 

表 5-13 为 PG 电机 了 驱动 电路 常见 故障 。 














表 5-13 PG 电机 驱动 电路 常见 故障 







































































故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措 施 
> Dy — 这 门 纪 叶 。 昌 去 出 a 浅 | 屋 次 乡 
di 光 看 可 控 硅 次 级 击 穿 初级 无 供电 时 ,用 万 用 表 电 阻挡 测量 次 级 电 
以 高 风 运 行 阻 接近 0Q 
更 换 光 耦 可 控 硅 
光 耦 可 控 硅 初级 开路 万 用 表 二 极 管 挡 测量 初级 正 反 向 均 为 无 穷 大 人 
开机 后 PG 电机 不 运行 



































光 夸 可 控 硅 内 部 损坏 初级 为 1. 5V 供电 时 ,次 级 电阻 为 无 穷 大 
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( 续 ) 
故障 内 容 常见 原因 检修 方法 处 理 措施 
-机 后 PG 电机 不 运行 线圈 开路 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 为 无 穷 大 
风机 转速 慢 ( 或 运行 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 值 偏 小 ,运行 电 
| 线圈 短路 i 
时 烧 保 险 ) 流 远 超额 定 电流 
风机 运行 时 有 异 音 内 部 轴承 缺 油 耳 听 判断 更 换 PG 电机 
专 速 正 党 待机 状态 下 用 手 转动 贯 流风 扇 时 ,用 万 用 表 
内 机 运行 转速 正常 , 约 电机 内 部 霍 尔 反馈 电路 全 宙 大 | We 流风 we 万 
30s 后 报 “ 截 尔 反馈 "故障 | 具 寺 直流 电压 挡 测量 霍 尔 反馈 输出 端 电 压 一 直 无 
代码 中 变化 (为 5V 或 0V) 
风机 转速 慢 ( 或 不 起 动 ) 起 动 电容 容量 变 小 代 换 法 ,充电 检 查 法 和 专用 万 用 表 测 量 法 更 换 起 动 电容 











6. 维修 技巧 


@ 检修 电机 不 运行 故障 ,应 首先 } 
圈 故 障 引 起 ,如 供电 正常 , 则 检查 电机 。 
@ 电 机 转速 慢 故 障 ,为 判断 是 绕组 短路 或 起 动 日 



































P= 


旺 谷 谷 重 / 



































则 量 插头 供电 ,看 故障 是 由 控制 电路 引起 还 是 由 电机 线 





小 故障 ,可 用 万 用 表 电 流 挡 测量 运 


行 电流 ,如 电流 小 于 额定 值 , 则 为 起 动 电容 容量 减少 故障 ;如 电流 远 








短路 。 


@) 风机 损坏 需要 更 换 时 ,如 无 原 




















(固定 风扇 方 式 )、 电 机 轴 的 长 短 、 运 行 方向 ( 正 转 还 
意 的 是 ,电容 应 使 用 配 用 电机 所 标 配 的 容量 。 




















@ 室内 风机 损坏 时 ,如 无 原型 号 











或 12V) 和 地 引线 一 定 要 与 主板 相对 应 





霍 尔 元 件 , 只 能 再 次 更 换 风机 。 


5.3.11 辅助 电 加 热电 路 








由 于 热泵 型 空调 器 制 热 系统 在 室外 环境 


电路 ,用 于 冬季 运行 时 辅助 提高 制 热 




















| 





海信 KFR-23GW/56 3 
遍 ( 目 前 的 变频 空调 右 也 通常 














分 别 为 科 龙 KFR-26GW/N2F 空 


1. 工作 原理 


CPU 的 30 脚 是 加 热 器 控制 引 脚 

















。 如 果 供 电线 和 地 线 插 反 , 则 

















{效果 。 该 有 
控制 加 热 器 工作 电压 的 接 通 和 断 开 , 加 热 器 产生 热量 同 制 热 
带 出 吹 向 房间 内 ,提高 房间 温度 ， 























大 于 额定 值 , 则 为 绕组 


型 号 电机 更 换 , 在 购买 配 用 电机 时 ,需要 注意 : J 转轴 





电机 更 换 , 改 为 配 用 电机 ,和 霍 尔 





是 反 转 ) 和 电机 固定 方式 均 应 相同 。 还 应 注 














反馈 插头 VCC 供电 (5V 








上 电 就 会 损坏 电机 内 部 











温度 较 低 时 效果 明显 下 降 , 因 而 增加 辅助 电 加 热 


由 控制 电路 和 加 热 器 两 部 分 组 成 ,控制 电路 














空调 器 中 未 设计 此 电路 ,但 辅助 电 加 热电 路 在 空 
设 有 辅助 电 加 热电 路 ) ,因此 本 市 做 简单 介绍 。 


空调 器 辅助 电 加 热电 路 原理 图 和 实物 图 。 


, 当 CPU 根据 程序 或 遥控 器 操作 指 





系统 产生 的 热量 一 起 被 室内 风机 





s 调 需 中 应 用 较为 普 
图 5-39 和 图 5-40 





令 需 要 开启 辅助 电 加 





热 功 能 时 ,30 脚 变 为 高 电 平 5V ,经 电阻 R25 送 至 三 极 管 T3 基 极 ,使 T3 的 C-E 结 导 通 , 继 电 





器 RLY6 线圈 1-2 得 电 , 两 端 电 压 为 直流 11V 使 
电 加 热 功能 


产生 热量 ; 当 需 要 关闭 辅助 


















































触 点 3 一 4 闭合 


圈 无 供电 使 得 触 点 断 开 ,加 热 器 因 无 供电 而 不 能 产生 热量 。 





,上 端 电 压 经 触 点 供 至 加 热 器 ， 
时 ,30 脚 变 为 低 电 平 0V,T3 的 C-E 结 截 止 ,继电器 线 
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加 热 器 





可 恢复 ”一 次 性 
温度 开关 ”温度 保险 


图 5-39 辅助 电 加 热电 路 原理 图 











图 5-40 辅助 电 加 热电 路 实物 图 


2. 电路 相关 知识 

加热 器 常见 有 PTC 和 电热 管 两 种 型 式 , 阻 值 约 为 909 ,供电 线路 中 串 接 两 个 保护 装 
置 , 即 一 次 性 温度 保险 (加 热 器 附近 高 于 105C 永 久 性 开路 ) 和 可 恢复 温度 开关 (加 热 器 附近 高 
于 85C 时 断 开 , 低 于 85C 时 闭合 )。 

@ 检修 时 ,为 判断 加 热 器 是 否 工作 ,可 用 万 用 表 电 流 挡 测 量 加 热 器 的 工作 电流 ,如 电流 正 
常 (电流 三 加 热 器 功率 二 220) ,说 明 加 热 器 正在 工作 ;如 电流 为 0A, 则 说 明 加 热 器 没有 工作 ,应 
检查 故障 是 由 控制 电路 引起 还 是 由 加 热 器 本 身 故 障 引起 。 

3. 常见 故障 

表 5-14 为 辅助 电 加 热电 路 常见 故障 。 

表 5-14 ”辅助 电 加 热电 路 常见 故障 






























































































































































故障 内 容 常见 原因 万 用 表 挡 位 处 理 措施 
继电器 线圈 开路 电阻 挡 更 换 继电器 
测量 加 热 器 插头 电压 为 0V( 交 流 三 极 管 T3 开路 二 极 管 挡 更 换 三 极 管 
电压 挡 ) CPU 的 30 脚 为 低 电 平 0V ,检查 管 温 
电阻 提 更 换 管 温 传感器 
传感器 阻 值 变 值 
加 热 器 插头 电压 为 交流 220V, 断 电 加 热 器 开路 电阻 挡 更 换 如 热 器 
后 用 万 用 表 电 阻挡 测量 加 热 器 插头 串 接 可 恢复 热 保护 器 开路 电阻 挡 更 换 热 保护 器 
阻 值 为 无 穷 大 (正常 时 约 为 90 Q) 串 接 一 次 性 温度 保险 开路 电阻 挡 更 换 温度 保险 
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5.3.12 室外 机 电路 


室外 机 电路 的 作用 是 连接 压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 引线 。 5-41 和 图 5-42 分 别 
为 海信 KFR-25GW 空调 需 室 外 机 电路 接线 原理 图 和 实际 接线 图 。 














1: 地 2: N 3: 压缩 机 4: 室外 风 ”5: 四 通 阀 
( 接 外 过 ) 线圈 机 线圈 线圈 
© © © 申 9 褒 






































图 5-41 室外 机 电路 接线 原理 图 














四 通 阀 线圈 引线 : 一 端 
! 按 5 号 ， 一 减 接 N (2 号 ) 压缩 机 引线 : 


室外 风机 引线 : 公共 
接 4 号 ， 主 绕组 接 压 缩 机 
电容 上 N (由 2 号 供给 ) 


: 四 通 阀 线圈 供电 L 线 
: 室外 风机 供电 工 线 
人 机 供电 L 引 线 


用 N 线 
: 侈 线 ， 接 外 壳 











图 5-42 室外 机 电路 实际 接线 图 
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制冷 模式 下 ,室内 机 主板 输出 交流 220V 供电 ,为 压缩 机 和 室外 风机 提供 
容 共 同 作 用 使 压缩 机 和 室外 风机 起 动 运行 ,系统 工作 在 制冷 状态 。 








电源 ,与 起 动 电 











制 热 模式 下 ,室内 机 主板 控制 压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 端子 输出 交流 220V 供电 ， 


压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 同时 工作 ,系统 工作 在 制 热 状态 。 


6.1 主板 判断 方法 








如 空调 器 出 现 室外 机 不 运行 或 室内 风机 不 运行 等 电气 故障 ,测量 主板 没有 输出 相对 应 的 控 般 
电压 ,此 时 车 对 检修 主板 的 方法 或 原理 不 是 很 熟悉 , 则 在 实际 检修 中 只 要 对 外 围 元 如 件 ( 室 内 风机 、 
环 温和 管 温 传感器 .变压器 、 搬 座 电源 ) 判 断 准 确 ,就 可 以 采用 直接 更 换 主板 的 方法 来 排除 故障 。 


6.1.1 按 故 障 代 码 判 断 主板 方法 


即 主板 通过 指示 灯 或 显示 屏 报 出 故障 代码 ,根据 代码 内 容 判 断 主板 的 方法 。 该 方法 适用 
大 多 数 机 型 。 

1. 环 温 或 管 温 传感器 故障 

检查 环 温 和 管 温 传感器 阻 值 正 常 ,插座 没有 接触 不 良 故障 ,可 更 换 主 板 试 机 。 

2. 瞬时 停电 

拔 下 电源 插头 等 3min 再 重新 接 通 电源 试 机 ,如 果 恢 复 正 常 , 则 为 电源 供电 插座 接触 不 
良 , 如 果 仍 报 故障 代码 ,可 更 换 主板 试 机 。 

3. E*PROM 故障 

拔 下 电源 搬 头 等 3min 再 重新 接 通电 源 试 机 ,如 果 恢 复 正 常 , 则 为 主板 误 报 代码 ,如 果 仍 
报 原故 障 代 码 , 则 直接 更 换 EPROM 或 主板 。 

4. 霍 尔 反馈 故障 

关机 但 不 拔 下 电源 插头 ,使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 PG 电机 霍 尔 反馈 端 电压 ,如 果 正 党 
且 插 座 接触 良好 ,可 更 换 主 板 试 机 。 

5. 蒸发 器 防冻 结 (制冷 防 结 冰 ) 或 蒸发 器 防 过 热 ( 制 热 防 过 载 ) 

如 室内 风机 运行 正常 ,检查 管 温 传 感 器 阻 值 正常 且 插 座 接触 良好 ,可 更 换 主板 试 机 。 

6. 压缩 机 过 电流 或 无 电流 

拔 下 电源 插头 等 3min 再 重新 接 通电 源 试 机 ,如 果 恢 复 正 常 , 则 为 主板 误 报 代码 ,如 果 仍 
报 原 故障 代码 ,检查 压缩 机 电流 在 正常 范围 值 以 内 ,可 直接 更 换 主板 。 

7. 缺 氟 保护 (系统 能 力 不 足 保护 ) 

如 果 制 冷 系统 工作 正常 ,检查 管 温 传感器 阻 值 正 常 且 插座 接触 良好 ,可 更 换 主 板 试 机 。 


6.1.2 按 故 隐现 象 判断 主板 方法 


1. 上 电 无 反应 故障 

检查 插座 交流 220V 供电 电源 、 变 压 器 和 保险 管 等 正常 , 旦 主板 上 直流 12V 和 5V 电压 也 
正常 ,可 更 换 主 板 试 机 。 

2. 不 接收 遥控 信号 故障 

检查 遥控 器 和 接收 器 正常 且 接 收 器 输出 的 电压 已 送 到 CPU 相关 引 脚 ,在 排除 外 界 干扰 
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《如 日 光 灯 和 红外 线 等 ) 后 ,可 更 换 主 板 试 机 。 

3. 制冷 模式 下 室内 风机 不 运行 

用 手 拨 动 贯 流 风扇 扇 叶 旋转 正常 ,测量 风机 线圈 阻 值 正常 ,但 风机 插座 无 工作 电源 ,可 更 
换 主 板 试 机 。 

4. 制 热 模式 下 室内 风机 不 运行 

调 到 “制冷 模式 ?下 试 机 ,风机 和 运行 ,测量 管 温 传感器 阻 值 正 常 且 手 摸 蒸发 器 表面 温度 较 
高 ,可 更 换 主 板 试 机 。 

5. 制冷 开机 室内 风机 运行 ,压缩 机 和 室外 风机 不 运行 

遥控 器 设置 正确 ,室内 机 接线 端子 处 未 向 压缩 机 和 室外 风机 供电 ,测量 环 温和 管 温 传感器 
阻 值 正常 ,可 更 换 主 板 试 机 。 

6. 制冷 开机 ,运行 一 段 时 间 停 止 向 室外 机 供电 

遥控 器 设置 正确 ,PG 电机 霍 尔 反馈 正常 ,系统 制冷 正常 , 管 温 传感器 阻 值 正 常 ,可 更 换 主 
板 试 机 。 








6.2 更 换 原 装 主 板 步 又 


主板 的 安装 方法 有 两 种 :一 是 根据 空调 器 的 接线 图 ,上 面 标注 有 主板 上 插座 代号 所 连接 的 
外 围 元 属 件 ;二 是 根据 外 于 元 器 件 插头 的 特点 连接 在 主板 上 ,这 也 是 本 节 介 绍 的 重点 。 

本 节 以 科 龙 KFR-26GWVN2F 挂 式 空 调 右 的 室内 机 为 基础 ,实际 安装 室内 机 主板 ,也 是 对 
3. 3 节 所 介绍 的 理论 知识 进行 实践 。 


6.2.1 根据 室内 机 接线 图 安装 步骤 














接线 图 一 般 位 于 室内 机 外 壳 内 部 ,需要 将 外 谢 拆 下 后 才能 看 到 。 上 面 标注 外 围 引 线 或 负 
载 接 在 主板 插座 的 代号 ,根据 这 些 代号 可 以 完成 更 换 主板 的 工作 。 

以 步 进 电机 插头 为 例 ,操作 步骤 见 图 6-1, 查 看 接线 图 得 知 , 步 进 电机 插头 持 在 主板 代号 
为 X105 的 插座 上 上。 实际 安装 时 ,将 插头 插 在 主板 的 X105 插座 上 即 可 。 


风向 电机 ( 步 进 电机 ) 的 插头 插 
在 主板 代号 为 X105 的 插座 上 





将 步 进 电机 的 插头 
插 到 主板 上 代号 为 





图 6-1 根据 接线 图 安装 步 进 电 机 插头 
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6.2.2 根据 播 头 特点 安装 步骤 


1. 交流 220V 电源 输入 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-2) 

顺 着 空调 器 电源 插头 找到 供电 引线 ,3 根 引 线 3 种 颜色 ,棕色 为 电源 输入 L 相 线 , 蓝 色 为 
电源 输入 N 零 线 , 黄 绿 线 为 地 线 ( 通 常 直接 固定 在 蒸发 器 上 ) ,将 棕色 引线 插 在 主板 压缩 机 继 
电器 其 中 的 一 个 端子 上 (端子 和 保险 管 相 通 ) ,将 蓝 色 引线 插 在 主板 的 零 线 输入 端 ( 标 有 N) 。 




















yf 


三 = = | > 


黄 绿 线 为 地 线 ， 
接 在 蒸发 器 上 






蓝 色 线 插 在 标 有 
















2 ee co 
三 二 (六 了 和 [ 
保险 管 相通 








图 6-2 安装 电源 输入 引线 











说 明 : 

中 如 果 和 保险 管 相 通 的 压缩 机 继电器 上 端子 不 容易 观察 清楚 ,可 以 用 万 用 表 电 阻挡 测量 
端子 和 保险 管 的 阻 值 来 判断 : 阻 值 为 09 , 接 电源 输入 工 相 线 ; 阻 值 为 无 穷 大 , 接 压 缩 机 引线 。 

@ 有 些 主 板 压缩 机 继电器 上 方 没 有 接线 端子 , 则 主板 会 标 有 “AC-L” 字 样 的 英文 字母 , 代 
表 为 电源 输入 L 相 线 。 

(3 有 些 主板 电源 零 线 N 端子 没有 标识 ,可 以 观察 变压器 初级 插头 的 焊 点 :其 中 一 点 连接 
连接 的 端子 为 电源 输入 N 零 线 。 

变压器 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-3) 

ee 有 一 大 一 小 两 个 插头 ,大 插头 为 初级 线圈 ,对 应 插座 在 强 电 区 域 ; 
小 插头 为 次 级 线圈 ,对 应 插座 在 弱电 区 域 ,找到 相应 插座 持 好 。 

说 明 : 也 有 部 分 变 压 带 将 初级 和 次 级 做 成 一 个 四 线 的 插头 。 
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变压器 位 于 电 控 


盒 上 端的 下 部 


次 级 线圈 插头 


Ee 记 因 
初级 线圈 插头 播 在 位 
于 强 电 区 域 的 插座 上 





图 6-3 安装 变压器 插头 
3. PG 电机 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-4) 
室内 风机 (PG 电机 ) 有 一 大 一 小 两 个 插头 ,大 插头 为 电机 线圈 ,对 应 插座 在 强 电 区 域 ;小 
插头 为 霍 尔 反馈 ,对 应 插座 在 弱电 区 域 , 找 到 相应 插座 插 好 。 
说 明 : 如 果 室 内 风机 使 用 抽 头 电机 , 则 通常 为 一 个 插头 ,插座 设计 在 强 电 区 域 。 























小 插头 为 
霍 尔 反馈 


| } 
大 插头 为 ， ( 
电机 线圈 如 


PG 电机 引线 由 
电 控 食 颖 险 引出 


3 


电机 线圈 插头 插 在 位 
于 强 电 区 域 的 插座 上 


; 











图 6-4 安装 PG 电机 插头 
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4. 传感器 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-5) 























顺 着 传感器 找到 传 感 带 插头 ,对 应 插座 设计 在 主板 弱电 区 域 ,找到 相应 插座 插 好 。 特 征 是 
其 中 的 两 针 连 在 一 起 。 
说 明 :大 部 分 主板 一 般 将 传感器 设计 成 两 个 插头 ,特征 相同 。 


= 











下 沁 MN 
ny nn 
传感器 插头 员 民 


4 | 





图 6-5 安装 传感器 插头 


5. 步 进 电机 插头 安装 步骤 ( 见 网 6-6) 
顺 着 步 进 电机 找到 插头 (特征 为 5 根 引线 ), 对 应 插座 在 弱电 区 域 , 找 到 相应 搬 座 搬 好 。 























图 6-6 安装 步 进 电机 搬 头 
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6. 显示 板 组 件 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-7) 
主板 弱电 区 域 最 后 一 个 插头 连接 显示 板 组 件 ,找到 相应 插座 插 好 。 
说 明 :一 般 引 线 设 计 在 显示 板 组 件 ( 与 本 机 不 同 ) ,连接 在 主板 弱电 区 域 一 个 多 针 插座 上 。 


示 板 组 件 插座 








图 6-7 ”安装 显示 板 组 件 插头 


7. 辅助 电 加 热 插 头 安装 步骤 ( 见 图 6-8) 

蒸发 需 下 部 的 两 根 引 线 为 辅助 电 加 热 插 头 , 相 应 的 插座 在 主板 强 电 区 域 ,找到 后 搬 好 。 

说 明 : 也 有 部 分 主板 没有 引线 ,只 有 接线 端子 , 则 辅助 电 加 热 插头 的 一 根 引线 接 电源 零 线 ， 
一 根 接 辅 助 电 加 热 继电器 的 端子 上 。 





辅助 电 加 热 插头 : 引 
线 从 燕 发 器 下 部 引出 


图 6-8 安装 辅助 电 加 热 插 头 























8. 室外 机 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-9) 

为 室外 机 供电 的 5 芯 线 一 般 设 计 成 两 根 线束 ,一 根 为 3 世 线 径 较 粗 的 引线 ,作用 是 为 室外 
机 提供 电源 零 线 .为 压缩 机 机 线圈 提供 电源 相 线 , 其 中 黄 绿色 接地 ,棕色 接 压 缩 机 继电器 的 输 
出 端子 , 蓝 色 接 电源 零 线 ; 男 一 根 为 2 世 线 径 较 细 的 引线 ,为 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 提供 电源 
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相 线 ,颜色 根据 空调 器 设计 ,没有 固定 的 规律 ,可 以 在 拆除 原 主板 时 记录 引线 颜色 的 作 月 
看 室内 机 外 党 上 的 接线 图 。 
说 明 : 


中 部 分 空调 器 连 














接线 端子 ;两 根 较 细 , 接 四 通 阀 线圈 和 室外 风机 。 





吕 此 机 空调 器 没有 设计 接线 端子 ,引线 直接 接 到 主板 上 ;有 些 空调 器 设 有 接线 端子 ， 
线 接 到 接线 端子 上 。 





三 改线 中 的 蓝 色 线 为 室外 机 局 二 
提供 零 线 ， 与 电源 零 线 相 连 ERR 


三 芯 线 中 的 棕色 线 为 压缩 机 线圈 提供 
电源 相 线 ， 接 压缩 机 继电器 








三 芯 线 中 的 黄 绿 线 为 地 线 ，] 按 区 发 并 看 
WE 一 起 细 


多 1/ (紫色 


端子 





WE 到 
将 储 色 线 插 在 压缩 机 继 电 尖 


端子 上 上 Bh ) 


图 6-9 安装 室外 机 引线 


忆 


日 或 查 


机 线 使 用 单 束 的 5 发 引 线 , 其 中 有 三 根 引 线 较 粗 , 接 电源 零 线 和 压缩 机 


则 引 
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至 此 ,主板 所 有 插头 和 引线 已 全 部 安装 完成 ,实物 图 见 网 6-10。 








图 6-10 主板 安装 完成 





6.3 通用 板 代 换 挂 式 空调 器 中 抽 头 电机 的 主板 





电 控 系统 中 主板 容易 损坏 而 引发 故障 ,在 维修 时 因 广 家 倒闭 或 空调 器 停产 时 间 太 久 厂 家 
不 再 提供 ,无 法 找到 原配 主板 时 ,只 能 使 用 市 售 的 通用 板 代 换 ,因此 空调 器 维修 人 员 应 能 熟练 
代 换 通用 板 。 

本 节 介 绍 通用 板 的 设计 特点 ,并 以 长 虹 KFR-25GW/H 电 控 系统 为 基础 ,介绍 使 用 通用 板 
代 换 室内 风机 为 抽 头 电机 的 主板 步骤 。 


6.3.1 故障 空调 器 概述 


长 虹 KFR-25GW/H 为 早期 挂 式 空调 器 ,室内 机 和 室外 机 均 设 有 电路 板 ,实物 外 形 见 
图 6-11 。 

室内 机 电路 板 为 控制 主板 ,功能 是 处 理 各 种 信息 ,并 对 室外 机 进行 控制 ,室内 机 主板 上 继 
电器 只 驱动 室内 风机 (4 挡 转 速 ,分 别 为 高 风 一 中 风 一 低 风 一 微风 ) 。 

室外 机 电路 板 为 驱动 板 , 只 设计 有 继电器 ,接收 室内 机 的 控制 ,为 压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 
阀 线 圈 提 供电 源 。 因 为 室内 机 主板 控制 室外 机 电路 板 使 用 直流 24V, 所 以 继电器 线圈 的 工作 
电压 也 为 直流 24V 。 
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压 纵 机 
继电器 














图 6-11 长 虹 KFR-25GWVH 空调 器 室内 机 和 室外 机 电 控 系统 











6. 3.2 通用 板 设 计 特 点 


1. 通用 板 实 物 外 形 ( 见 图 6-12) 

通用 板 接 线 端 子 作 用 如 下 : 

1: 膛 控 器 ;2: 显 示 板 组 件 ,包括 接收 器 、 应 急 开 关 和 指示 灯 ;3: 环 温 传 感 右 ;4: 管 温 传 感 右 ; 
5: 步 进 电机 插座 ;6 :接线 搬 ;7: 变 压 器 ;8: 变 压 器 插头 ;9: 电 源 零 线 N 输入 ;10: 电 源 相 线 工 输入 ; 
11、12: 室 外 机 压缩 机 、 四 通 阀 线圈 接线 端子 ;13、14、15: 室 内 风机 低 风 、 中 风 、 高 风 调 速 接线 端子 。 








图 6-12 ” 某 品牌 挂 式 空调 需 通 用 板 
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说 明 :中 此 机 没有 设 室外 风机 的 继电器 和 接线 端子 ,与 压缩 机 共用 一 个 接线 端子 ,有 些 通 
用 板 带 有 室外 风机 接线 端子 。 外 通用 板 接线 端子 上 均 提 供 工 相 线 ;室内 风机 和 室外 机 的 工作 
零 线 由 电源 零 线 N 直接 供给 。 

2. 通用 板 设计 特点 

中 外 观 小 巧 , 基 本 上 都 能 装 在 代 换 空调 事 的 电 控 盒 内 。 

@O 自 带 变压器 .遥控 器 、 接 线 鼻 和 接线 捅 ,方便 代 换 。 

@) 自 带 环 温和 管 温 传感器 且 直 接 焊 在 通用 板 上 面 ,无 需 担 心 插头 搬 反 。 

由 步 进 电机 插座 为 6 根 引 针 ,两 端 均 为 12V 。 

@) 通用 板 上 标明 接线 端子 的 作用 ,使 代 换 过 程 更 为 简单 。 


6.3.3 代 换 步骤 


1. 拆除 原 机 电 控 系 统 ( 见 图 6-13) 


拆除 原 机 主板 、 变 压 器 和 接线 端子 上 引线 ,保留 显示 板 组 件 ,并 记录 室内 风机 插头 引线 
作用 。 


说 明 : 如 果 室 外 机 没有 设计 电路 板 ,在 室内 机 取 下 元 器 件 后 还 要 取 下 引线 (包括 为 原 主板 
供电 的 引线 , 原 主板 输出 控制 压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 的 引线 ) 。 

































































取 下 环 温 和 管 温 传感器 


取 下 原 机 变 斥 器 


室内 风机 和 显 
示 板 组 件 插头 








图 6-13 拆除 室内 机 电 控 系统 
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2. 电源 进 线 安 装 步骤 ( 见 图 6-14) 

将 电源 工 端 和 N 端 引 线 接 在 接线 端 上 ,由 于 原 机 压缩 机 继电器 在 室外 机 电路 板 上 ,因而 
原 主板 的 供电 线 较 细 , 而 通用 板 设 有 压缩 机 继电器 ,所 以 要 使 用 线 径 较 粗 的 引线 ,并 将 引线 插 
在 通用 板 相 对 应 的 端子 上 。 





CE . 
霄 于 上 (并 了 和 供 这 管 相 邓 ) 


将 电源 NN 线 插 在 
通用 板 零 线 端子 上 














图 6-14 安装 电源 LN 进 线 








变压器 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-15) 
ee 0 通电 后 用 遥控 器 开机 ,应 能 听 到 蜂 鸣 器 和 继电器 触 点 
工作 的 声 
说 明 :如 果 上 电 试 机 时 遥控 器 开机 通用 板 没有 反应 ,一般 为 电源 供电 世相 线 没有 插 对 位 
置 ( 插 在 了 向 压缩 机 输出 电压 的 端子 上 )。 

















图 6-15 安装 变压器 插头 





4. 室内 风机 插头 

(1) 制作 接线 插 

由 于 通用 板 风速 抽 头 使 用 端子 排 ,而 室内 风机 引线 原来 是 直接 焊 在 主板 上 面 , 因 而 需要 先 
做 好 接线 插 ,才能 将 电机 抽 头 插 在 通用 板 上 。 制 作 接线 插 有 两 种 方法 :使 用 钳子 夹 紧 操 作 步 又 
见 图 6-16; 使 用 烙铁 焊接 操作 步骤 见 图 6-17。 
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量 使 用 钳子 将 


接线 插 严 和 
口 


| | 
给 接线 捅 也 
”nn 焊 铁 但 接 





图 6-17 使 用 烙铁 焊接 制作 接线 插 


说 明 : 用 钳子 夹 紧 制作 接线 插 方法 简单 ,但 制作 的 接线 插 的 引线 容易 接触 不 良 ,是 有 时 会 
很 轻松 地 从 接线 插 上 拉 下 来 ;用 烙铁 焊接 做 好 的 接线 插 则 比较 牢固 ,但 操作 起 来 会 比较 复 
杂 一 些 。 

(2) 安装 步骤 ( 见 图 6-18) 

将 4 根 抽 头 电 机 引线 插 在 通用 板 上 面 , 插 好 后 通电 试 机 ,按压 遥控 器 上 “风速 ?按键 转换 室 
内 风机 转速 ,显示 屏 显 示 的 风速 挡 位 应 和 实际 转速 挡 位 一 致 。 

说 明 : 

@ 抽 头 电机 引线 功能 判断 方法 有 三 种 , 即 根据 拆除 原 主 板 时 做 的 记录 (或 原 主板 上 英文 
标识 ) .电机 铭牌 和 万 用 表 测 量 线圈 阻 值 。 最 好 也 是 最 简单 的 方法 是 拆除 原 主板 时 将 引线 功能 
记录 下 来 。 

@ 如 果 通 电 试 机 时 室内 风机 转速 和 遥控 器 显示 的 转速 不 一 致 ,或 者 不 运行 (包括 转速 
慢 ) ,一 般 为 引线 插 错 了 位 置 ,重新 调整 即 可 。 
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插 好 抽 头 酸 
电机 插头 


图 6-18 ”安装 室内 风机 插头 


WR 
将 公共 端 插入 通用 板 零 线 端子 





5. 步 进 电机 插头 

(1) 安装 步骤 ( 见 图 6-19) 

顺 着 步 进 电机 找到 插头 ,将 插头 插 在 通用 板 的 步 进 电 机 插座 上 ,但 此 机 所 用 插头 比较 小 ， 
不 能 插 在 通用 板 的 插座 上 ,因此 要 将 插头 剪 掉 , 用 烙铁 直接 焊 在 通用 板 上 ,焊接 完成 后 上 电 试 
机 , 导 风 板 能 够 自动 关闭 。 
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将 插头 剪 掉 直接 焊 在 通用 
板 插座 上 ， 要 注意 公共 谐 
应 焊 在 直流 12V 端 子 上 ， 

其 余 4 根 引线 顺序 不 要 乱 

















图 6-19 安装 步 进 电机 插头 








(2) 公共 端 检查 方法 

连接 时 需要 将 公共 端正 确 连接 在 通用 板 直流 12V 端子 上 。 检 查 步 进 电 机 公共 端的 方法 
有 两 种 :一 是 检查 原 主板 插座 上 直流 12V 所 对 应 的 引线 ;二 是 使 用 万 用 表 测 量 线圈 阻 值 。 此 
机 的 公共 端 用 引线 颜色 标注 ,因而 不 用 再 检查 原 主板 或 测量 线圈 阻 值 。 

(3) 导 风 板 反 方向 运行 时 调整 方法 ( 见 图 6-20) 

上 电 试 机 时 ,如 果 导 风 板 朝 相 反 的 方向 运行 ( 即 上 电 复 位 时 导 风 板 打 开 ) ,为 步 进 电机 相位 
驱动 错误 ,将 公共 端 ( 直 流 12V) 保 持 不 变 ,其 余 4 个 引线 调整 头 尾 即 可 。 






































1、2、3、4 为 步 进 电机 的 4 根 豫 将 步 进 电机 的 4 根 驱 动 引线 
动 引 线 ，5 为 公共 端 ， 假 设 上 电 首尾 调整 ， 再 上 电 试 机 ， 导 
时 导 风 板 为 自动 打开 凤 板 就 会 自动 关闭 





图 6-20 ”运行 方向 相反 时 调节 方法 
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6. 显示 板 组 件 

更 改 方法 常用 有 两 种 :一 是 使 用 通用 板 所 配备 的 接收 板 、 应 急 开 关 和 指示 灯 , 将 其 放 到 合 
适 的 位 置 即 可 ;二 是 使 用 原 机 配备 的 显示 板 组 件 , 方 法 是 将 通用 板 配 备 显示 板 组 件 的 引线 剪 
下 , 按 作用 焊 在 原 机 配备 的 显示 板 组 件 上 。 

两 种 方法 各 有 特点 ,第 一 种 方法 比较 简单 ,但 由 于 需要 对 接收 器 重新 开 孔 影响 美观 (或 指 
示 灯 无 法 安装 而 不 能 查看 ); 第 二 种 方法 比较 复杂 ,但 对 空调 器 整 机 美观 没有 影响 , 且 指示 灯 也 

能 正常 显示 。 本 节 着 重 介 绍 第 二 种 方法 。 

(1) 接收 器 电路 引线 更 改 步 又 ( 见 图 6-21) 

将 接收 板 的 引线 剪 下 , 按 功能 将 引线 焊 在 原 显 示 板 组 件 上 接收 器 的 引 脚 ,并 通电 试 机 , 按 
压 遥 控 器 “开关 ?按键 ,室内 风机 应 能 立即 运行 且 蜂 鸣 器 发 出 响声 。 

说 明 : 试 机 时 ,如 果 不 能 接收 遥控 器 的 信号 ,一般 为 引线 焊接 错误 。 























将 引线 根据 功 


| [全 人 


> 石 便 51 上 板 组 件 接收 器 
脚 接 指示 灯 为 | 
人 的 引 脚 上 

引 脚 直接 接 引 i 
线 为 输出 端 | 








图 6-21 焊接 接收 器 引线 


(2) 指示 灯 电 路 引线 更 改 步 又 ( 见 图 6-22) 
将 通用 板 指示 灯 的 引线 剪 下 , 按 功能 将 引线 焊 在 原 显 示 板 组 件 上 指示 灯 的 引 脚 ,并 通电 








试 机 。 





说 明 :如 果 焊 接 遥 控 器 引线 能 开机 ,而 焊接 指示 灯 引 线 后 通电 不 能 开机 ,测量 为 5V 和 地 
短路 时 ,为 原 机 显示 板 组 件 指 示 灯 公共 端 和 通用 板 不 同 ( 公 共 端 一 般 接 直 流 5V ,也 有 些 机 型 接 
直流 电源 地 ) ,这 时 只 需要 将 原 机 显示 板 组 件 上 指示 灯 铜 稍 走 线 划 断 即 可 。 
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将 指示 灯 小 板 

斑 断 后 剪断 引 

里 线 ， 并 判断 出 
9 引线 功能 


VY, 


将 显示 板 组 件 安装 在 室内 机 上 ] 
通用 板 连 接 引线 


Pa 一 
原 显 示 板 组 件 插头 不 用 ， 
间 的 指示 娄 空 着 川 : 放 在 室内 机 上 空闲 的 位 置 


图 6-22 焊接 指示 灯 引 线 





(3) 应 急 开 关 电 路 
由 于 原 显示 板 组 件 没有 设计 按键 ,考虑 此 功能 一 般 使 用 较 少 ,因此 将 应 急 开 关 的 小 板 直 接 
放 至 室内 机 电 控 盒 里 面 。 
7. 压缩 机 和 四 通 阀 线圈 引线 安装 步 又 ( 见 图 6-23) 
ee ds ei 需要 注意 的 是 ,由 于 压缩 机 运行 电流 较 
大 ,所 以 要 用 较 粗 的 引线 ;而 四 通 阀 线圈 电流 较 小 ,使 用 一 般 的 引线 就 行 。 


























将 引线 固定 在 4 号 接线 端子 
: 
罕 引线 本 在 太 信 机 继 电 尖 冀 了 上 ,作为 压缩 机 输出 引线 


= \ 25 R26 
A | 2 


2 ( 


入 4 AS , e 
将 引线 固定 在 5 号 接线 端子 上 ,7 
ers mn) 作为 四 通 阅 线圈 输出 引线 " 国 


图 6-23 ”安装 压缩 机 和 四 通 阀 线圈 引线 
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说 明 :通用 板 上 没有 设计 室外 风机 继电器 和 接线 端子 ,供电 线 需要 在 室外 机 直接 并 在 压缩 
机 线圈 接线 端子 上 。 某 些 通用 板 设计 有 室外 风机 继电器 和 接线 端子 ,要 在 室内 机 单 做 一 根 引 
线 并 连接 到 接线 端子 上 。 

8. 环 温 和 管 温 传感器 安装 步骤 ( 见 图 6-24) 

将 通用 板 上 环 温和 管 温 传 感 器 放 在 原 传感器 位 置 ,由 于 通用 板 所 配 管 温 传 感 絮 不 能 插 在 
原 机 管 温 检测 孔 内 ,因此 将 管 温 安 装 在 检测 孔 附 近 的 燕 发 需 上 。 
至 此 ,室内 机 代 换 通用 板 已 结束 ,实物 图 见 图 6-25。 


| 将 环 温 传感器 放 在 
原 传感器 位 置 上 


OE 












































计 通用 板 所 配 管 温 传感器 体积 较 忆 轩 23 有 0 本 


大 ， 不 能 插入 原 传感器 检测 孔 
“Ny 


实际 安装 位 置 : 将 检测 也 附近 和 
的 车 发 器 搬 开 一 筷 ， 并 将 通用 
板 所 配 管 温 传感器 揪 进 去 


图 6-24 安装 环 温 及 管 温 传 感 咒 


小 























图 6-25 ”更改 完成 的 室内 机 电 控 系统 


9. 调整 室外 机 引线 
(1) 拆除 室外 机 电路 板 ( 见 图 6-26) 
将 室外 机 电路 板 、 压 缩 机 继电器 及 各 种 插头 拆除 。 
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最 后 保留 的 插头 


A 











图 6-26 ”拆除 室外 机 电 控 系统 
(2) 安装 压缩 机 引线 步 又 ( 见 图 6-27) 
将 压缩 机 引线 剥 开 适合 长 度 的 线头 ,并 接 在 4 号 接线 端子 上 ,压缩 机 线圈 的 运行 绕组 引线 
已 接 在 2 号 接线 端子 (所 接 为 电源 零 线 N) 。 




















. 以 多 
将 引线 固定 在 4 号 接线 端子 上 





图 6-27 安装 压缩 机 线圈 引线 
(3) 安装 室外 风机 引线 步骤 ( 见 图 6-28) 











此 机 室外 风机 有 高 风 和 低 风 两 种 风速 ,将 低 风 抽 头 用 绝缘 胶布 包 好 ,只 使 用 高 风 抽 头 ; 由 























于 通用 板 没 有 室外 风机 专用 的 引线 ,因此 将 高 风 抽 头 引线 并 接 在 压缩 机 接线 端子 上 。 


2 人 


上 SA 


将 高 风 抽 头 接 


在 4 号 接线 端 


子 (压缩 机 线 
圈 供 电 L 端 ) 上 





图 6-28 安装 室外 风机 线圈 引线 
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(4) 安装 四 通 阀 线圈 引线 步骤 ( 见 图 6-29) 
原 机 四 通 阀 线圈 由 室外 机 主板 供电 且 使 用 插头 ,在 更 改 时 要 将 插头 剪 掉 ,并 剥 出 适合 长 度 
的 线头 接 在 接线 端子 (共有 两 根 引线 ,接线 时 不 分 极 性 ) 。 





























图 6-29 ”安装 四 通 阀 线圈 引线 
至 此 ,更 改 室 外 机 连接 引线 已 结束 ,实物 图 见 图 6-30。 

















四 通 阀 线圈 单 用 电源 
相 线 (5 号 接线 端子 ) 


压缩 机 和 室外 风机 共用 电 
源 L 相 线 (4 号 接线 端子 ) 


压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 
共用 电源 N 线 (2 号 接线 端子 ) 
图 6-30 ”更 改 完成 的 室外 机 电 控 系统 
10. 室内 外 机 连接 线 安 装 步骤 ( 见 图 6-31) 


将 连接 线 在 室内 机 和 室外 机 的 接线 端子 上 按 顺 序 接 好 后 ,通电 后 即 可 开机 使 用 。 
sm 上 一 






















下 
人 ™ fF Ep - 


站 | 
三 芯 粗 线 为 压缩 机 供 电 ， 黑色 接 2 
号 为 电源 零 线 (N) ，3 号 为 地 线 ， 
4 号 为 压缩 机 和 室外 风机 提供 t 相 线 
(L) ， 四 忌 细 线 中 的 一 必 接 5 号 


线 为 四 通 闪 线 圈 提供 相 线 (D)， 将 | 国 半 按 室内 机 接线 顺序 为 室外 机 
另外 3 蕊 接头 包 好 ， 什 么 都 不 接 供电 ， 空 着 的 3 必 线 注意 绝缘 





图 6-31 安装 室内 外 机 连接 引线 
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6.4 使 用 品牌 主板 代 换 挂 式 空调 器 中 PG 电机 的 主板 


目前 绝 大 多 数 挂 式 空调 器 室内 风机 使 用 PG 电机 ,工作 电压 在 交流 90 一 170V 之 间 , 如 果 
主板 损坏 且 无 法 修复 , 因 厂 家 倒闭 或 机 型 停产 等 原因 无 法 配 到 原 机 主板 ,维修 时 通常 有 两 种 代 
换 方法 :一 是 使 用 其 他 空调 器 厂家 控制 PG 电机 的 主板 (或 原 品 牌 其 他 型 号 的 主板 ) ;二 是 使 用 
通用 板 在 室内 风机 电路 加 装 电 容 。 两 种 方法 各 有 优 缺 点 ,使 用 其 他 品牌 的 主板 能 达到 和 原 机 
主板 作用 相同 ,但 成 本 较 高 , 且 代 换 步 又 复杂 ;使 用 通用 板 成 本 低 且 代 换 步骤 简单 ,但 室内 风机 
0 转速 调节 效果 没有 原 机 主板 理想 。 

本 节 介绍 使 用 海信 KFR-23GW/56 挂 式 空调 器 的 主板 代 换 三 葵 重 工 SRK388HENF 
挂 式 空 、 来 介绍 使 用 品牌 主板 代 换 室内 风机 为 PG 电机 的 主板 方法 ,同时 也 详细 说 明 
使 用 通用 板 通过 加 装 电 容 代 换 PG 电机 主板 的 方法 。 


6.4.1 故障 空调 费 概 述 


三 菱 重 工 SRK388HENF 为 早期 挂 式 空调 器 ,室内 机 电 控 系统 和 室外 机 电 控 系统 实物 外 
形 见 图 6-32。 

室内 机 主板 由 于 CPU 集成 化 程度 相对 较 低 ,元 器 件数 量 较 多 ,但 与 目前 电 控 设计 形式 大 
致 相 同 ,室内 风机 使 用 带 有 霍 尔 反馈 的 PG 电机 ,室外 机 电 控 部 分 和 目前 空调 器 相同 。 




























































































图 6-32 ”三 壮 重工 SRK388HENF 空调 器 室内 机 和 室外 机 电 控 系统 


6. 4.2 海信 KFR-23GW/56 空调 器 主板 设计 特点 


1. 海信 KFR-23GW/56 空调 器 室内 机 主板 实物 外 形 ( 见 图 6-33) 

主板 接线 端子 作用 如 下 : 

四 : 自 备 遥 控 器 ;Q@: 自 备 显示 板 组 件 ;@) : 自 备 环 温 和 管 温 传感器 ;由 : 霍 尔 反馈 插座 ; 
:PG 电机 线圈 插座 ;@: 电 源 零 线 N 输入 端 ;@O :电源 相 线 工 输入 端 ;@): ed @: 室 
外 风机 和 四 通 阀 线圈 端子 。 
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图 6-33 海信 KFR-23GW/56 空调 器 室内 机 主板 





2. 选用 作为 代 换 主板 的 理由 及 特点 

Q@ 室内 风机 使 用 光 耦 可 控 硅 驱动 ,与 原 机 主板 相同 。 

@ 功能 强大 ,技术 成 熟 ,故障 率 较 低 且 容 易 修 复 , 代 换 步 骤 相 对 简单 。 

@ 外 观 小 蕊 ,可 以 装 在 代 换 空调 器 的 电 控 盒 内 ,新 主板 上 自 备 变压器 ,方便 代 换 。 

@ 由 于 原 机 迁 控 器 不 能 控制 新 主板 ,因而 需要 自 备 原 机 遥控 器 或 者 使 用 万 能 遥控 需 。 

@) 新 主板 使 用 传感器 型 号 为 25'C/5kQ, 原 机 传 感 带 不 匹配 ,因而 需要 自 备 传 感 带 ;如 果 
原 机 传感器 和 新 主板 使 用 的 型 号 相同 , 则 可 以 使 用 。 

@ 显示 板 组 件 尽 量 使 用 原 机 的 , 自 备 显示 板 组 件 是 为 了 判断 引线 的 作用 ,实际 代 换 时 并 
不 使 用 。 


6. 4.3 代 换 步骤 


1. 拆除 原 机 电 控 系统 ( 见 网 6-34) 

拆除 原 机 主板 .变压器 和 接线 端子 上 引线 ,保留 显示 板 组 件 。 

2. 电源 进 线 安 装 步骤 ( 见 图 6-35) 

将 电源 供电 相 线 L 插头 插 在 新 主板 相应 端子 ,并 将 主板 零 线 引 线 插 在 接线 端子 N 端 接线 
插头 上 , 原 主板 零 线 供电 引线 和 新 主板 零 线 端子 不 用 ,做 好 绝缘 即 可 。 
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原 主板 供电 
过 线 N 揪 头 | 











图 6-34 拆除 室内 机 电 控 系统 











将 主板 零 线 引 线 插 在 电源 


将 电源 人 接线 端子 N 端 接线 插头 上 














图 6-35 安装 电源 LN 进 线 











3. PG 电机 线圈 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-36) 











由 于 新 主板 供电 插座 三 个 引 针 功能 和 室内 风机 线圈 插头 引线 功能 不 同 ,因此 要 先 调 整 线 


圈 供 电 插头 三 个 引线 的 顺序 ,使 之 与 新 主板 插座 引 针 功能 顺序 相同 。 
说 明 :主板 插座 引 针 功 能 根据 所 接 元 器 件 来 判断 , 见 第 4 章 中 图 4-42, 只 接 起 动 电容 的 








引 针 为 起 动 绕 组 , 接 起 动 电容 和 











电源 零 线 N 的 引 针 为 运行 绕组 , 接 光 看 可 控 硅 的 引 针 为 公 




















共 端 。 室 内 风机 供电 插头 的 引线 功能 可 以 根据 万 用 表 测 量 线圈 阻 值 和 查看 电机 铭牌 标识 


来 判断 。 
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调整 前 : 插座 引 针 和 
插头 引线 功能 不 对 应 


运行 绕组 引 针 
起 动 绕组 引 针 
公共 端 引 针 
: 世 CMAN 六 . 1 标 ,起 动 线 台 


引线 挡 针 


引线 拉 出 方法 : 使 用 万 用 表 表 笔尖 按 
压 引线 挡 针 ， 同 时 向 外 拉 引 线 即 可 


图 6-36 安装 PG 电机 线圈 插头 








4. 霍 尔 反馈 插头 安装 步骤 
(1) 安装 步骤 ( 见 图 6-37) 
新 主板 霍 尔 反馈 插座 三 个 引 针 功能 和 室内 风机 的 霍 尔 反馈 插头 引线 功能 不 同 , 需 要 调整 
插头 三 个 引线 的 顺序 ,使 之 与 新 主板 插座 引 针 功能 顺序 相同 。 


调整 前 : 霍 尔 反馈 插座 引 针 和 调整 后 : 插座 和 引线 功能 相对 应 
PG 电机 反馈 引线 功能 不 对 应 . 











5V 引 针 
反馈 引 针 
地 引 针 


安装 霍 尔 反 馈 插 头 





图 6-37 ”安装 室内 风机 霍 尔 反馈 插头 


第 6 章 更 换 主 板 163 











说 明 : 和 霍 尔 反馈 插头 引线 和 插座 引 针 的 功能 顺序 不 相同 时 ,不 能 通电 试 机 ,否则 会 将 PG 
电机 内 部 霍 尔 元 件 损坏 ,由 于 不 能 打开 维修 ,损坏 后 只 能 更 换 PG 电机 。 

(2) 判断 主板 引线 和 电机 引线 功能 方法 

判断 主板 插座 引 针 功能 的 方法 : 见 图 6-38, 引 针 和 7805 稳 压 集成 块 的 引 脚 相通 情况 ,与 
7805 的 加 脚 (地 ) 相 通 的 引 针 为 地 ,与 7805 的 名 脚 (5V) 相 通 的 引 针 为 5V, 最 后 一 个 引 针 去 
CPU 引 脚 为 反馈 。 

判断 PG 电机 反馈 插头 引线 功能 的 方法 :将 插头 插 进 插座 ,根据 引 针 的 功能 即 可 判断 出 引 
线 的 功能 。 








插座 中 连接 CPU 引 脚 的 引 针 为 反馈 请 请 


埠 尔 反 世 
馈 插 座 





图 6-38 和 堆 尔 反馈 插座 引 针 功能 判断 方法 








5. 步 进 电机 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-39) 
由 于 插头 较 大 而 新 主板 插座 较 小 ,不 能 将 插头 插入 ,安装 时 使 用 一 字 螺 丝 刀 将 插座 向 上 援 
并 取 下 ,此 时 可 以 将 插头 插入 插座 的 引 针 ,同样 能 控制 步 进 电 机 运行 。 

注意 :要 将 步 进 电机 的 公共 端 和 插座 的 直流 12V 引 针 相对 应 ,判断 公共 端 时 使 用 万 用 表 
电阻 挡 测 量 ( 与 7805 的 @ 脚 相通 )。 上 电 试 机 时 ,如 果 导 风 板 反 向 运行 ,只 要 调整 四 个 驱动 引 
线 的 首尾 顺序 即 可 ( 见 图 6-20)。 


和 括 头 不 能 括 进 括 座 对 8 














将 插头 直接 安 昌 
装 在 引 针 上 而 








图 6-39 安装 步 进 电机 插头 
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6. 显示 板 组 件 

(1) 接收 器 和 指示 灯 引 线 安 装 步骤 

见 图 6-40, 原 机 4 个 指示 灯 正 极 连 在 一 起 接 直 流 12V,CPU 输出 的 信号 经 反 相 驱动 器 放 
大 后 驱动 指示 灯 负 极 。 观 察 新 主板 配 用 的 显示 板 组 件 也 为 4 个 指示 灯 , 正 极 连 在 一 起 接 直 流 
5V ,CPU 输出 信号 直接 驱动 指示 灯 负 极 。 















































: 定时 指示 灯 
: 运行 指示 灯 
: 局 效 指示 类 
: A 


: 5V 人 
1: 遥 控 信 号 输出 县 
: 电源 指示 类 
: 强力 指示 灯 
: 定时 指示 灯 
: 运行 指示 灯 
: 12V 





图 6-40 ”接收 器 和 指示 灯 引 线 功能 


因而 更 改 原 机 显示 板 组 件 指示 灯 供 电 , 并 氢 掉 原来 的 引线 插头 ,将 引线 按 功 能 顺序 择 在 新 
主板 配套 的 插头 里 面 ,操作 过 程 见 图 6-41 。 


用 一 根 线 将 12V 和 5V 
插头 的 引线 连 在 一 起 


mm pF 





图 6-41 安装 接收 器 和 指示 灯 引 线 


(2) 应 急 开 关 按 键 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-42) 
原 主 板 使 用 单独 的 插座 连接 按键 开关 ,而 新 主板 上 带 有 按键 开关 ,但 位 置 不 合适 ,实际 应 
用 时 剪 掉 插头 ,将 引线 直接 焊 在 新 主板 按键 开关 的 两 个 触 点 上 。 
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E 三 
a 


Le 


将 引 | 线 直 接 焊 
1 
| - 触 上 上 上 


图 6-42 ”安装 应 急 开 关 按 键 引线 





7. 环 温 和 管 温 传 感 器 安装 步骤 ( 见 图 6-43) 

将 自 备 的 环 温和 管 温 传感器 捅 在 新 主板 搬 座 上 ,并 放置 在 原 环 温和 原 管 温 传感器 的 位 
置 上 。 

注意 :如 果 原 机 的 传感器 和 新 主板 型 号 相同 , 则 可 以 使 用 ;如果 型 号 不 同 , 则 不 能 
使 用 。 





























图 6-43 ”安装 环 温 和 管 温 传感器 


8. 压缩 机 、 室 外 风机 和 四 通 阀 线圈 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-44) 

压缩 机 引线 直接 插 在 压缩 机 继电器 端子 上 ,而 原 机 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 引线 使 用 接线 
插 , 而 新 主板 使 用 引线 , 代 换 时 可 以 将 原 机 引线 焊 在 新 主板 上 ,也 可 以 将 原 机 引线 和 新 主板 的 
引线 直接 拧 在 一 起 ,做 好 绝缘 即 可 。 
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| TW sn 
将 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 
引线 直接 焊 在 新 主板 上 


类 原 机 室外 风机 和 四 通 
阀 线圈 引线 使 用 接 插 件 


加 将 压缩 机 引 疆 插 在 压 
绒 机 继电器 端子 上 
新 主板 也 使 用 接 插件 
图 6-44 安装 室外 机 电 控 元 器 件 引 线 


至 此 , 代 换 工作 已 全 部 完成 ,实物 图 见 图 6-45 。 

















图 6-45 ”更改 完成 的 电 控 系统 

















6.4.4 使 用 通用 板 代 换 步 又 




















本 小 节 只 详细 说 明 使 用 通用 板 代 换 过 程 中 更 改 PG 电机 线圈 插头 的 步 又 ,其 他 步 又 可 以 








参考 6. 3 节 , 这 里 不 再 一 一 歼 述 。 代 换 原 理 即 使 用 电容 调 速 电气 接 线 图 , 见 图 6-46 。 



















ACN 
PG 电机 线圈 























图 6-46 ”使 用 电容 调 速 电气 接线 图 
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1. 准备 过 程 ( 见 图 6-47) 

将 线圈 插头 取 下 ,记录 引线 作用 ,并 剪 掉 插头 ;同时 将 原 主板 的 起 动 电容 取 下 ,通过 更 改 引 
线 作为 新 电机 的 起 动 电容 ;再 准备 1.5wF 和 2. 5uF 电容 各 一 个 ,并 接 上 引线 ,通过 串 接 在 调 速 
抽 头 的 端子 上 作为 调 速 电 容 。 
































原配 起 动 
电容 1.5uF 


低 风 串 接 电容 1.5uF 
四 


风 串 接 ;次 . 
: ®@iG 
- sf 
中 风 串 接 电容 2.5hF 


图 6-47 室内 风机 线圈 引线 功能 和 准备 的 电容 























2. 起 动 绕组 和 运行 绕组 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-48) 
将 起 动 绕组 (棕色 ) 引 线 焊 接 在 电容 的 一 个 引 脚 上 ,运行 绕组 (白色 ) 引 线 焊 在 电容 的 为 一 
个 引 脚 上 ,并 另 用 一 根 引 脚 连接 至 电源 零 线 端 。 





将 起 动 绕组 (棕色 ) 引 将 运行 绕组 引线 提包 
线 焊 在 电容 的 引 脚 上 pe 
一 根 引线 

接 源 夫 线 端 了 上 


了 





图 6-48 安装 起 动 绕组 和 运行 绕组 


3. 高 风 端 子 引 线 安装 步骤 ( 见 图 6-49) 
将 公共 端 ( 红 色 ) 焊 在 高 风 抽 头 端子 上 面 。 
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图 6-49 ”安装 高 风 端 子 引线 


4. 中 风 端 子 引 线 安装 步骤 ( 见 图 6-50) 
将 2.5pF 电容 的 一 端 连接 到 中 风 端 子 , 男 一 端 连接 到 电机 公共 端 





2. | 上 引线 一 
连接 电机 公共 市 
一 谐 连 接 中 风 庙 了 





图 6-50 安装 中 风 端 子 引 线 


5. 低 风 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-51) 

将 1.5pF 电容 的 一 端 连接 到 低 风 端子 , 另 一 端 连接 到 电机 公共 端 

6. 电容 容量 和 转速 关系 

串 接 的 电容 容量 变化 时 ,电机 的 供电 电压 也 随 之 变化 ,从 而 达到 调 速 的 目的 。 容 量 越 小 ， 
则 供电 电压 就 越 低 ,电机 转速 就 越 慢 。 表 6-1 为 电机 (4 极 、18W) 电 容 和 电机 工作 电压 的 对 应 

电机 的 工作 电压 (也 可 以 理解 为 转速 ) :即使 是 串 接 相同 容量 的 电容 ,在 不 同 功率 的 电机 上 
是 不 同 的 。 选 择 的 原则 是 电机 功率 大 ,电容 容量 应 相应 增加 ;应 先 接 上 试 机 ,根据 实际 转速 在 
符合 用 户 要 求 ( 即 室内 机 噪声 和 振动 都 不 是 很 大 ) 的 前 提 下 确定 电容 容量 。 
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公共 端 ， 一 端 连接 低 风 端子 





图 6-51 安装 低 风 端子 引线 


表 6-1 电容 容量 和 电机 工作 电压 关系 















































电容 容量 电机 工作 电压 电容 容量 电机 工作 电压 电容 容量 电机 工作 电压 
0. 7uF 交流 44V luF 交流 60V 1.2uF 交流 80V 
1. 5uF 交流 93V 2uF 交流 130V 2. 5uF 交流 145V 
34F 交流 173V 说 明 : 电 容 容量 为 0. 7pF 时 ,PG 电机 不 运行 

















7. 注意 事项 

使 用 通用 板 代 换 使 用 PG 电机 的 主板 时 ,一 定 不 能 将 通用 板 上 的 三 个 调 速 抽 头 焊 在 一 起 
为 室内 风机 供电 ,因为 继电器 吸 合 直接 提供 交流 220V 电压 ,室内 风机 转速 为 单 风 速 且 为 超 高 
风 , 由 此 会 引起 室内 机 噪声 大 和 振动 大 故障 。 









































6.5 通用 板 代 换 柜 式 空调 器 主板 








本 节 介 绍 通用 板 的 设计 特点 ,并 以 华 宝 KFR-50LW/K2D1 柜 式 空调 器 电 控 系统 为 基础 ， 
介绍 通用 板 代 换 柜 式 空 调 器 主板 的 步骤 。 


6. 5.1 故障 空调 器 概述 


华 宝 KFR-50LW/K2D1 为 早期 柜 式 空调 器 ,室内 机 电 控 系统 见 图 6-52。 室 内 机 设 有 主板 
和 显示 板 , 室 外 机 没有 设 电路 板 , 只 有 管 温 传感器 通过 引线 连接 到 室内 机 显示 板 , 室 内 机 需要 
改动 的 负载 有 室内 风机 和 同步 电机 ,以 及 向 室外 机 负载 供电 的 引线 。 

说 明 : 本 节 将 显示 板 和 电 控 盒 从 室内 机 上 取 下 ,是 为 了 可 以 更 直观 地 介绍 代 换 步 又 ,实际 
操作 时 在 室内 机 上 即 可 完成 。 
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电源 供电 接线 端子 


外 机 负载 供电 接线 端子 





图 6-52 华 宝 KFR-50LW/K2D1 柜 式 空调 器 室内 机 电 控 系统 





6. 5.2 通用 板 设计 特点 


1. 通用 板 实物 外 形 ( 见 图 6-53) 
a 
:遥控 器 ;2: 显 示 板 组 件 ,包括 接收 器 .应急 开关 、 指 示 灯 ;3: 环 温 传感器 ;4: 管 温 传感器 ; 

oo L 输入 ;10: 电 源 零 
线 NN 输 入 ;11: 同 步 电 机 接线 端子 ;12、13、14: 室 内 风机 低 风 -中 风 - 高 风 接 线 端子 ;15: 压 缩 机 接 
线 端 子 ;16: 室 外 风机 接线 端子 ;17: 四 通 阀 线圈 接线 端子 ;18: 辅 助 电 加 热 L 相 线 输入 ;19: 输 
助 电 加 热 接 线 端 子 。 

2. 通用 板 特 点 

@ 带 有 辅助 电 加 热 继 电器 ,适合 绝 大 多 数 柜 式 空调 器 使 用 。 

@ 自 带 变 压 器 、 遥 控 器 、 接 线 鼻 、 接 线 插 , 方 便 代 换 。 

@) 自 带 环 温 、 管 温 传感器 且 直 接 焊 在 通用 板 上 面 ,无 需 担 心 插 头 插 反 。 

四 ee 使 代 换 过 程 更 为 简单 。 

@ 此 类 通用 板 采用 指示 灯 指 示 空 调 器 运行 状态 ,也 有 一 些 通用 板 使 用 LCD 显示 屏 显 示 
本 

@ 电源 零 线 N 为 主板 供电 ,同时 还 有 5 个 接线 端子 与 N 相通 ,为 室内 风机 、 同 步 电机 、 辅 
助 电 加 热 提 供电 源 零 线 , 室 外 机 工作 零 线 由 电源 输入 端子 直接 供给 。 
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图 6-53 柜 式 空调 需 通 用 板 


6.S.3 代 换 步骤 


1. 拆除 原 机 电 控 系统 ( 见 图 6-54) 
拆除 原 机 主板 、 显 示 板 和 变压器 ,保留 风机 电容 ,并 记录 室内 风机 插头 引线 作用 。 





I 


pp 


de] > . ) 
i EN 雪线 Be | 


输出 引线 





拆除 主板 上 各 种 插头 后 ， 取 下 主板 电 控 盒 内 剩余 的 引线 


图 6-54 拆除 室内 机 电 控 系统 





2. 电源 引 绪 安装 步骤 ( 见 图 6-55) 
将 通用 板 安装 在 电 控 盒 内 ,并 将 电源 工 端 和 N 端 插 在 通用 板 相 对 应 的 端子 上 。 
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将 电源 供电 L 相 线 插 在 通用 板 压缩 机 
继电器 端子 上 (端子 和 保险 管 相通 ) 


将 电源 供电 N 零 线 插 将 辅助 电 加 热 供 





电源 供电 电工 相 线 播 在 
在 通用 板 零 线 端 子 上 ,通用 板 辅助 电 加 热 继电器 上 pian 


图 6-55 安装 电源 L、N 进 线 




















3. 变压器 插头 安装 步骤 ( 见 图 6-56) 

将 变压器 固定 在 原 变 压 器 位 置 并 接 入 通用 板 , 通 电 后 用 匠 控 器 开机 ,应 能 听 到 蜂 鸣 器 和 继 
电 融 触 点 工作 的 声音 。 

说 明 : 如 果 上 电 试 机 时 遥控 器 开机 通用 板 没有 反应 ,一 般 为 电源 供电 工 相 线 没有 插 对 位 
置 ( 插 在 了 向 压缩 机 线圈 输出 电压 的 端子 上 ) 。 



































将 新 变压器 “ 
固定 在 原 变 
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4. 室内 风机 线圈 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-57) 

将 抽 头 电机 引线 (4 根 ) 插 在 通用 板 上 面 ,两 根 电容 引线 插 在 电容 端子 上 ,地 线 和 外 过 连接 。 

搬 好 后 通电 试 机 ,按压 遥控 器 上 “风速 ?按键 转换 室内 风机 转速 ,显示 屏 显 示 的 风速 挡 位 应 
和 实际 转速 挡 位 一 致 ,如 果 室 内 风机 转速 和 遥控 需 显示 的 转速 不 一 致 ,或 者 不 运行 (包括 转速 
慢 ) ,一 般 为 引线 插 错 了 位 置 ,将 引线 位 置 调整 正确 即 可 。 


地 线 〈 黄 绿色 ) 

















公共 端 (白色 ) 


此 机 抽 头 使 用 插头 型 式 ， 与 通 
用 板 不 符合 ， 需 要 改 成 接线 插 





a! 


将 高 风 引 线 插入 通用 板 高 风 端 子 


i 
请 8 电 窜 引 线 插 入 电容 





gs 观 


图 6-57 安装 室内 风机 线圈 引线 插头 
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5. 同步 电机 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-58) 
只 有 两 根 引线 , 提供 交流 220V 电压 ,使 用 时 不 分 极 性 接 入 通用 板 即 可 。 























1 ss 
将 另 一 根 引线 插入 通用 板 择 风 端子 】 
图 6-58 安装 同步 电机 引线 
6. 室外 机 引线 安装 步骤 ( 见 图 6-59) 
将 压缩 机 引线 插 在 通用 板 压 缩 机 继电器 端子 上 ,再 找 两 根 引 线 , 分 别 插 在 通用 板 四 通 阀 和 
室外 风机 端子 上 ,并 将 引线 固定 在 接线 端子 上 。 
El Hh. 加 WI ee 
| 找 两 根 引 线 并 做 成 接线 择 ， 作 


将 压缩 机 引线 插 在 为 室外 风机 和 四 通 阀 儿 6 
压缩 机 继 电 尖 湛 上 为 室外 风机 禾 ie 









































将 另 一 根 引 线 的 一 一 端 播 在 通用 板 室 1 
另 一 端 固定 在 接线 





图 6-59 安装 室外 机 引线 
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7. 环 温 和 管 温 传 感 器 安装 步骤 ( 见 图 6-60) 
将 通用 板 上 自 带 的 环 温和 管 温 传 感 器 放 在 原 传感器 位 置 上 。 
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将 通用 板 自 带 的 环 温 传 感 器 机 
问 定 在 原 环 温 传感器 位 轩 将 管 温 传感器 固定 在 原 
管 温 传 感 器 位 置 





图 6-60 ”安装 环 温和 管 温 传感器 


8. 显示 板 组 件 
显示 板 组 件 的 连接 有 两 种 方法 ,一 种 是 将 显示 板 组 件 直 接 固定 在 室内 机 面板 上 ; 另 一 种 是 

不 用 通用 板 配备 的 显示 板 组 件 , 而 使 用 原 机 显示 板 , 通 过 更 改 引 线 的 方式 可 以 达到 同样 的 目 
的 , 且 不 影响 空调 器 的 美观 。 

(1) 直接 固定 显示 板 组 件 

图 6-61 为 显示 板 组 件 外 观 和 很 长 的 连接 引线 ,显示 板 组 件 包括 指示 灯 ( 三 个 ,分 别 为 电 
源 、 运 行 .、 定 时 ) .遥控 信号 接收 窗口 ,应急 开关 按键 ,将 显示 板 组 件 安装 在 室内 机 面板 合适 的 位 
置 上 ,将 通 往 室 外 机 的 引线 连接 好 即 可 试 机 ,完成 代 换 通用 板 的 工作 。 
































图 6-61 显示 板 组 件 
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(2) 更 换 引线 使 用 原 机 显示 板 
考虑 到 将 显示 板 组 件 直接 安装 在 室内 机 面板 上 会 影响 空调 器 的 美观 ,而 原 机 显示 板 上 设 
有 按键 、 接 收 器 和 指示 灯 , 因 此 本 例 实际 操作 时 不 使 用 通用 板 配备 的 显示 板 组 件 , 而 是 将 引线 
接 至 原 机 显示 板 相 关 元 器 件 的 引 脚 上 ,利用 原 机 显示 板 的 元 右 件 ,达到 控制 通用 板 的 目的 , 步 
又 如 下 。 
中 拆 开 显 示 板 组 件 , 根 据 实 际 接线 画 出 电路 原理 图 , 见 图 6-62。 可 以 看 出 ,1 号 线 为 直流 
ee 为 接收 器 和 指示 灯 供 电 ;2 号 线 为 直流 电源 地 ;3、4、5 号 线 为 3 个 指示 灯 的 控制 引 脚 
过 引线 接 在 通用 板 上 的 CPU 相关 引 脚 );6 号 线 所 起 的 作用 即 是 将 遥控 信号 传 至 通用 板 

































































CPU, 又 将 按键 信号 传 至 通用 板 CPU ,所 以 此 线 有 两 个 功能 


7 


人 es 和 154362 
(5 引线 顺序 号 ) 


图 6-62 拆 下 显示 板 组 件 检 查 引 线 并 画 出 电路 原理 图 




















@ 将 引线 焊 在 原 机 显示 板 上 :将 1 号 线 (5V)、2 号 线 ( 直 流 电源 地 ) 和 6 号 线 (信号 输出 ) 
按 功能 引线 直接 焊 至 接收 器 组 件 的 3 个 引 脚 上 ,将 3 号 线 直 接 焊 至 指示 灯 的 负极 引 脚 上 ,4 号 
线 和 5 号 线 保留 不 用 。 

注 : 原 机 显示 板 只 有 一 个 电源 指示 灯 , 因 此 只 使 用 通用 板 上 3 号 “电源 ”指示 灯 ,4 号 ( 运 
行 ) 和 5 号 (定时 ) 指 示 灯 不 用 。 

@ 用 一 根 较 细 的 引线 一 端 接 在 1 号 线 (5V) , 另 一 端 接 在 指示 灯 的 正极 为 其 供电 。 

@ 用 一 根 较 细 的 引线 一 端 接 在 2 号 线 ( 直 流 电源 地 ), 另 一 端 接 在 原 机 显示 板 的 “电源 开 
关 ” 按 键 的 一 个 引 脚 上 。 按 键 的 另 一 个 引 脚 再 用 一 根 较 细 的 引线 接 在 6 号 线 上 。 

@ 上 电 使 用 遥控 器 试 机 ,主板 应 能 接收 信号 ,指示 灯 点 亮 , 按 动 按键 应 能 开机 和 关机 。 

第 @ .@ 由 、@@ 的 操作 步 又 见 图 6-63 。 

说 明 :由 于 接收 器 工作 电压 5V 由 显示 板 直接 供给 ,也 就 是 说 接收 器 的 工作 电压 5V 是 供 
电 电 压 的 一 个 分 支 , 与 供电 电压 并 联 , 因 此 在 焊接 引线 前 ,要 将 接收 器 .指示 灯 和 按键 开关 三 个 
元 件 在 显示 板 上 的 铜 稍 划 断 ,防止 通用 板 引 线 为 接收 器 提供 5V 电压 的 同时 ,也 为 原 机 显示 板 
CPU 和 相关 弱 信 号 处 理 电路 供电 。 

至 此 , 代 换 工作 已 全 部 完成 。 
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将 1、2、6 号 线 按 功能 引线 
宇 按 收 器 的 3 个 引 脚 上 


负极 引 脚 上 负 ， 
es = 

4、 5 号 线 

保留 不 用 


| 线 一 站 接 在 按 健 的 一 个 业 


2 


LI Eo 


引线 一 端 接 按 ， 
J 


INoBw 


加 3 
正极 供电 : 引线 


指 z 榜 指 
示 灯 引 县 正 极 另 一 交接 


上 电 试 机 ， 接 收 器 能 接收 到 
控 信 号 ”开机 困 指 示 条 点 
亮 、 按 证 接 健 能 开机 和 关机 属 





图 6-63 焊接 引线 


第 7 曹 常见 故障 维修 流程 


7.1 整 机 不 工作 常见 故障 维修 











上 电 无 反应 故障 是 电 控 系统 中 比较 常见 的 一 类 故障 ,引起 的 原因 有 很 多 种 。 本 节 以 4 个 
例子 介绍 因 电源 电路 损坏 引起 的 故障 。 


7.1.1 变压器 初级 线圈 开路 


故障 说 明 :海信 KFR-25GW 空调 右 整 机 不 工作 ,上 电 后 没有 任何 反应 , 导 风 板 不 能 自动 
关闭 。 图 7-1 为 海信 KFR-25GW 空调 器 电源 电路 原理 图 。 























F401 3.15A 
12V 5V 
-由 于 DH | 
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ZE401C402 TIl 








D401~ D404 E401 IC401 E402 工 


图 7-1 海信 KFR-25GW 空调 器 电源 电路 原理 图 





























1. 用 手 扳 动 导 风 板 至 中 间 位 置 后 通电 试 机 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-2; 观察 导 风 板 , 如 果 导 风 板 能 自动 关闭 ,说 明 主 板 直流 12V、5V 
供电 正常 , 且 CPU 三 要 素 电路 工作 正常 ;如 果 导 风 板 不 动 , 则 说 明 主 板 直 流 12V、5V 供电 不 正 
常 或 者 空调 器 没有 工作 电源 ,也 有 可 能 为 CPU 三 要 素 电路 故障 。 

本 例 通 上 电源 后 导 风 板 不 动 。 























RE 







将 导 风 板 扳 到 中 间 位 置 


空调 器 接 通电 源 后 导 风 板 不 动 








图 7-2 将 导 风 板 扳 到 中 间 位 置 通电 试 机 
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2. 测量 空调 器 工作 电源 

使 用 万 用 表 交 流 电压 挡 测 量 空调 器 的 插座 电压 ,如 果 为 交流 0V, 则 说 明 空 调 器 没有 供电 ， 
主要 检查 用 户 的 空气 开关 和 空调 器 的 插座 等 ,检查 故障 并 排除 ; 如 果 为 交流 220V, 则 说 明 供电 
正常 。 

本 例 实测 电压 为 交流 220V ,正常 。 

3. 用 万 用 表 电 阻挡 测量 空调 器 插头 L、N 阻 值 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-3: 由 于 变压器 初级 线圈 和 交流 220V 电源 并 联 , 所 以 测量 插 
头 LN 阻 值 相当 于 测量 变压器 初级 线圈 阻 值 , 如 阻 值 为 3000 左右 ,说 明 变 压 器 初级 线 
圈 和 保险 管 正常 ,重点 检查 电源 电路 ;如 阻 值 为 无 穷 大 , 需 重 点 检查 变压器 初级 线圈 和 保 


I 和 
o 


险 管 
本 例 实 测 阻 值 为 无 穷 大 。 



































测量 插头 LN 阻 值 ; 实测 
结果 说 胡 变 压 器 初级 线圈 
或 保险 管 开路 损坏 _ 





图 7-3 测量 空调 器 插头 LN 阻 值 


4. 测量 保险 管 和 变压器 阻 值 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-4: 取 下 室内 机 外 壳 , 抽 出 主板 ,首先 查看 保险 管 , 如 果 玻 璃 管 发 
黑 , 则 说 明 已 损坏 ;如 果 外 观 正常 内 部 保险 丝 没 有 熔断 , 则 可 以 说 明正 常 ( 最 好 用 万 用 表 测 
量 确定 ) 。 

使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 变压器 初级 线圈 阻 值 , 测 量 时 应 将 变压器 初级 线圈 插头 从 主板 上 
拔 下 单独 测量 ,如 果 阻 值 结果 为 无 穷 大 , 则 说 明 变 压 器 损坏 ,更 换 变压器 即 可 排除 故障 ;如 果 阻 
值 正 常 为 300 一 7009 ,应 当 检 查 电 源 线 。 

本 例 实测 变压器 初级 线圈 阻 值 为 无 穷 大 。 
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测量 变 


实测 结果 说 


5. 更 换 变 压 器 试 机 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-5 :更 换 新 变压器 ,使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 插头 阻 值 为 变压器 初 


级 线圈 阻 值 , 空 
工作 。 


压 器 初级 线圈 阻 值 : 


明 开 路 损坏 











图 7-4 测量 变压器 阻 值 及 结果 























已 源 , 导 风 板 能 自动 关闭 ,说 明 主 板 直流 5V 电压 正常 ,CPU 已 经 





s 调 屁 接 通电 





图 六 


.遥控 开机 

7-6 :将 遥控 器 调 到 制冷 模式 开机 ,室内 风机 运行 不 正常 ,观察 扇 叶 转 

速 很 缓慢 且 为 反方 向 运行 ,并 且 电 机 有 很 强 的 电流 “ 喻 喻 ” 声 ,使 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 测量 室内 
风机 插头 工作 电压 为 交流 140V ,说 明 CPU 已 输出 控制 信和 号。 


转速 缓慢 上 且 反 方向 运行 是 过 零 检测 电路 出 现 故 障 , 导 致 CPU 未 在 零点 附近 驱动 光 耦 可 控 硅 。 











5 更 换 变压器 后 测量 线圈 阻 值 结果 和 通电 后 现象 
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图 7-6 遥控 开机 室内 风机 不 运行 


7. 测量 待机 电流 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-7: 空 调 器 上 电 但 不 开机 ,使 用 万 用 表 电 流 挡 测 量 待机 电流 ,正常 
值 接近 0A ,实测 待机 电流 为 0.2A, 且 手 摸 变压器 泌 手 ,判断 电源 电路 或 负载 有 短路 故障 ;综合 
考虑 室内 风机 运行 也 不 正常 ,应 重点 检查 整流 电路 。 















































图 7-7 测量 待机 电流 及 结果 











8. 检测 二 极 管 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-8 :使 用 万 用 表 二 极 管 挡 逐 个 测量 整流 电路 的 4 个 整流 二 极 管 , 检 
测 到 代号 为 D401 的 二 极 管 正 反 向 电压 接近 0mV ,正常 时 正 向 导 通 、 反 向 为 无 穷 大 ,说 明 已 击 
穿 短路 。 
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板 吕 D401 整流 一 极 管 正 反 向 结 入 
| 果 均 为 GmV， 这 和 





图 7-8 检测 二 极 管 和 测量 结果 





维修 措施 :更换 损 坏 的 整流 二 极 管 , 见 图 7-9 ,更换 后 再 次 测量 待机 电流 仅 为 0.029A ,遥控 
器 制冷 模式 开机 后 室内 风机 运行 正常 。 








Li 


全 
l. 
新 更 换 的 整流 二 极 管 


图 7-9 更 换 整 流 二 极 管 和 上 电 后 待机 电流 正常 



































结 : 本 例 由 于 整流 二 极 管 短 路 造成 变 压 絮 初级 电流 和 次 级 电流 增加 很 多 ,变压器 温度 很 
高 导致 初级 线 轿 开 路 ,表现 为 上 电 后 整 机 无 反应 故障 更 换 变 压 需 后 ,由 于 7805 稳 压 电路 的 
作用 使 得 5V 电压 正常 ,因而 CPU 工作 正常 ,能 控制 导 风 板 自动 关闭 和 接收 遥控 信号 ,但 由 于 
过 零 信 号 输入 错误 ,不 能 在 零点 附近 控制 光 耦 可 控 硅 ,因而 室内 风机 运行 不 正常 。 二 极 管 短路 
之 后 要 及 时 更 换 , 不 允许 长 时 间 待 机 ,和 否则 会 再 次 损坏 变 压 需 。 
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7.1.2 7812 损坏 


故障 说 明 :东洋 KFR-35GW/D 空调 器 整 机 不 工作 , 导 风 板 不 能 自动 复位 ,测量 空调 器 搬 
头 阻 值 为 29490 ,插座 交流 220V 电压 正常 ,可 大 致 说 明 变压器 正常 , 导 风 板 不 能 自动 复位 说 明 
CPU 没有 工作 ,应 当 首先 测量 5V 电压 是 否 正常 。 图 7-10 为 东洋 KFR-35GW/D 空调 器 电源 
电路 原理 图 。 




























































































站 11 DL 17V 12V 
和 7812 7805 3V 
交流 zt ; i 4 3 
No EE 
ZNR cIT Te2 cs5sT Tcé 
下 ls 
图 7-10 东洋 KFR-35GW/D 空调 器 电源 电路 原理 图 
1. 测量 5V 电压 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-11: 使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 , 黑 表笔 接 7805 的 表面 铁 壳 ( 铁 壳 为 地 





端 ,相当 于 接 @@ 脚 ), 红 表笔 接 @ 脚 (输出 端 ) ,正常 电压 应 为 直流 5V ,实测 电压 为 直流 0V ,应 当 
测量 7805 的 中 脚 (输入 端 ) 电 压 是 否 正常 











测量 直流 5V 电 压 : 黑 表笔 接 7805 铁 过 散热 片 (相当 于 接地 )， 红 表 
笔 接 @) 脚 ， 实 测 为 OV， 说 明 未 输出 电压 ， 应 测量 中 局 ( 往 入江 TS 


图 7-11 测量 5V 电压 及 结果 
2. 测量 12V 电压 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-12: 仍 然 使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 , 黑 表笔 不 动 , 红 表笔 测量 7805 的 
中 脚 ( 输 入 端 ) ,电压 由 7812 的 输出 端 直接 供给 ,正常 为 直流 12V ,实测 电压 为 0V, 应 当 测 量 
7812 的 巴 脚 电压 是 否 正常 
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测量 直流 12V 电 压 : 黑 表笔 接 7805 铁 克 地 ， 红 表笔 接 7805 国 
的 中 肢 (输入 商 ) [ 相当 于 测量 7812 的 @ 脚 (输出 端 ) ]， 实 测 
说 明 7812 未 输出 电压 ， 应 测量 7812 的 O@ 脚 电压 





图 7-12 
3. 测量 7812 输入 端 电 压 











测量 12V 电压 及 结果 














操作 步骤 及 结果 见 图 7-13 :使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 , 黑 表 笔 不 动 (7805 和 7812 的 铁 充 都 























负载 有 短路 故障 。 


测量 7812 输 入 端 电压 : 黑 表 笔 接地 ， 红 表笔 接 781 





端 )， 实 测 说 明 前 级 整流 电路 等 正常 ， 应 当 检 查 
EL 














E 











图 7-13 测量 7812 输入 端 电 压 及 结果 


4. 测量 12V 对 地 阻 值 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-14: 使 用 万 月 














晶 表 电阻 挡 , 黑 表笔 不 动 依 | 





是 接地 ,在 主板 上 是 相通 的 ), 红 表笔 接 7812 的 中 脚 (输入 端 ) ,正常 电压 约 为 直流 17V ,由 变 压 


器 次 级 经 整流 和 滤波 电路 提供 ,实测 电压 为 直流 18V ,说 明 前 级 电路 正常 ,为 7812 损坏 或 12V 


E 
WD 
12V 人 负载 或 7812 


WIEEYVIDGI EDN 


日 接地 , 红 表 笔 接 7812 
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的 加 脚 (输出 端 ) ,正常 阻 值 约 为 数 十 kQ, 实 测 结果 说 明 对 地 负载 阻 值 正常 ,可 大 致 判断 7812 
损坏 。 
说 明 :12V 对 地 的 阻 值 ,主板 不 同 结果 也 不 相同 ,图 中 数值 为 实测 结果 。 








测量 直流 12V 对 地 阴 值 ;一 表笔 接地 ， 另 一 表笔 接 7812 的 国 WNRS 
@ 脚 ， 实 测 说 明 12V 负 载 对 地 胃 信 正常 ， 未 出 现 短路 放 辽 局 





图 7-14 测量 12V 对 地 阻 值 及 结 


5. 短 接 7812 的 脚 和 @ 脚 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-15 :为 准确 判断 7812 是 否 损坏 ,使 用 引线 短 接 7812 的 @ 脚 和 @ 
脚 ,使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 , 黑 表笔 接 7805 的 @ 脚 , 红 表 笔 接 @ 脚 ,实测 电压 为 直流 5V, 从 而 
确定 7812 损坏 。 









































短 接 7812 的 中 脚 和 @ 脚 ， 万 用 表 黑 表笔 撤 7805 的 的 脚 ( 地 ) ， 红 
表笔 按 @ 脚 测量 直流 5V 电 压 ， 实 测 5V 恢 复 正 常 ， 确 定 7812 损 坏 


图 7-15 短 接 7812 的 @ 脚 和 @@ 脚 及 测量 5V 电压 结果 
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维修 措施 :更 换 7812 稳 压 集成 块 。 图 7-16 为 维修 措施 及 测量 直流 12V、5V 电压 结果 。 








新 更 换 的 7812 
萎 正 集成 次 


测量 直流 12V 电 测量 直流 5V 电 
压 : 12V 恢 复 正常 恬 蛙 压 : 5V 恢 复 正常 


图 7-16 更 换 7812 及 测量 直流 12V、5V 电压 结果 






































总 结 :实测 12V 电压 为 0V 而 7812 输入 端 电 压 正 常 时 ,不 能 直接 确定 7812 损坏 ,应 先 测 
量 12V 电压 对 地 阻 值 ,排除 负载 无 短路 故障 ,才能 确定 损坏 。 

资料 :7812 和 7805 的 最 高 输入 电压 为 直流 35V, 因 此 短 接 7812 的 @@ 脚 和 @ 脚 不 会 产生 
过 电压 而 损坏 7805, 可 以 短 时 间 试 机 ,建议 不 要 长 时 间 使 用 。 


7.1.3 7805 损坏 


故障 说 明 :海信 KFR-23GW7V56 空调 器 ,上 电 后 整 机 不 工作 , 导 风 板 不 能 自动 关闭 ,也 不 
能 接收 遥控 信号 ,测量 搬 头 阻 值 正 常 , 说 明 变 压 需 初级 线圈 正常 ,重点 检查 电源 电路 和 CPU 
三 要 素 电 路 。 图 7-17 为 海信 KFR-23GW/ 56 空调 器 电源 电路 原理 图 。 
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图 7-17 海信 KFR-23GW/ 56 空调 右 电 源 电路 原理 图 




















1. 测量 直流 SV 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-18: 使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 , 黑 表笔 接 滤 波 电容 负极 (相当 于 接 
7805 的 包 脚 地 ), 红 表笔 接 急 脚 ,正常 电压 应 为 直流 5V ,实测 为 直流 0V, 应 测量 中 脚 (输入 端 ) 
电压 。 
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用 个 攻 寺 波 电容 负 而 
(此 机 7805 ， 






装 ， 外 过 与 地 不 通 ) ， 
红 灾 笔 接 7805 的 @ 


实测 结果 


测量 中 脚 (输入 端 





) 电 压 是 
on 














图 7-18 测量 直流 5V 电压 及 结 








2. 测量 12V 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-19: 使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 , 黑 表笔 不 动 依 旧 接 滤波 电容 负极 , 红 
表笔 接 7805 的 @ 脚 ,正常 电压 约 为 直流 13V, 实 测 电压 为 直流 16V 也 属 正常 ,此 电压 由 变 压 
器 降 压 后 由 次 级 线圈 经 整流 和 滤波 电路 直接 提供 ,由 于 没有 设 7812 稳 压 块 ,电压 随 电 网 电压 
波动 而 变化 。 




















Tod ~ 
消 电 让 说 本 前 级 皮 流 
电路 等 正常 9 应 检查 
5V 人 负载 或 7805 











图 7-19 测量 12V 电压 及 结果 

















3. 测量 5V 对 地 阻 值 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-20: 使 用 万 用 表 电 阻挡 , 黑 表 笔 接 滤波 电容 负极 , 红 表 笔 接 7805 的 
马 脚 ( 输 出 端 ) ,正常 阻 值 为 数 k0 ,实测 结果 说 明 5V 负载 正常 ,判断 7805 损坏 。 
说 明 : 由 于 环 温和 管 温 传 感 器 电路 并 联 , 因 此 5V 负载 对 地 阻 值 较 低 。 
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六 量 5V 对 地 " 


ry 7805 损 坏 
实测 结果 天 师 7805 珊 环 





图 7-20 测量 5V 对 地 阻 值 及 结 


维修 措施 :更 换 7805 试 机 正常 , 见 图 7-21。 
总 结 :7805 和 7812 的 检修 方法 一 样 ,如 果 输 出 端 没 有 正常 的 电压 输出 ,在 确保 输入 端 电 
压 正 常 且 负载 没有 短路 故障 后 , 即 可 判断 损坏 。 








a 测量 直流 5V 电 压 : 5V 人 恢复 正 ， 











图 7-21 更 换 7805 及 测量 5V 电压 

















7.1.4 接收 费 损 坏 


故障 说 明 :海信 KFR-25GW 空调 器 ,按压 遥控 器 按键 空调 器 没有 反应 。 图 7-22 为 海信 
KFR-25GW 空调 器 接收 器 电路 原理 图 。 
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图 7-22 海信 KFR-25GW 空调 器 接收 器 电路 原理 图 





1. 检测 遥控 器 及 测量 接收 器 工作 电压 

首先 使 用 手机 照相 功能 检测 遥控 器 正常 ,故障 在 接收 器 电路 ;使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 , 黑 
表笔 接地 , 红 表笔 接 供电 端 , 测 量 接收 器 供电 电压 ,正常 电压 为 直流 5V ,实测 结果 为 5V 说 明 
供电 正常 。 

2. 按压 遥控 器 按键 时 测量 输出 端 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-23 :将 遥控 器 对 准 接收 器 ,按压 任意 一 个 按键 ,同时 使 用 万 用 表 直 


















































流 电压 挡 , 黑 表笔 接地 , 红 表 笔 接 输出 端 测量 电压 ,正常 时 待机 电压 约 为 4.8V ,接收 遥控 信号 
时 降低 至 3V 左右 ,随即 又 上 升 至 待机 电压 4. 8V, 实 测 电压 一 直 为 4V 左右 且 未 有 电压 下 降 的 
过 程 , 判 断 接收 需 损 坏 。 





按压 按键 同时 济 
接收 器 输出 端 电 


量 
端 电压 


测量 输出 端 电压 : 实测 
说 明 接 收 器 未 答 出 信号 

















图 7-23 按压 遥控 需 按 键 时 测量 输出 端 电压 











维修 措施 :更换 接 收 嚣 , 见 图 7-24, 更 换 后 测量 输出 端 在 接收 遥控 信号 时 的 电压 为 正常 的 
跳 变 电压 。 
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正常 的 接收 器 接 
收 信号 时 输出 端 
电压 为 跳 恋 电压 




















图 7-24 更 换 接 收 絮 及 输出 端 在 接收 信号 时 的 跳 变 电压 


7.2 室外 机 不 运行 常见 故障 维修 








不 制冷 故障 分 为 两 大 类 ,一 类 由 制冷 系统 引起 ; 男 一 类 由 电 控 系统 引起 。 本 节 以 两 个 实例 
介绍 由 电 控 系统 引起 的 不 制冷 故障 。 
7.2.1 霍 尔 反 馈 电 路 故障 

故障 说 明 :美的 KFR-26GW/I1Y 空调 器 ,将 遥控 器 调 到 制冷 模式 开机 ,室内 风机 运行 约 
30s 后 自动 关机 ,显示 板 组 件 上 “运行 ”指示 灯 快 内 报 故 障 代码 ,含义 为 “风机 速度 失控 ”, 应 检 
查 霍 尔 反 馈 ( 即 转速 反馈 ) 搬 座 反 馈 电压 。 7-25 为 美的 KFR-26GWVILY 空调 器 霍 尔 反馈 电 
路 原理 图 。 














12V 5V IC1 
CN2 
D7 
R14 外 25 | 霍 尔 反 
* 号 馈 信 号 
pe on 
ye 地 














ME 


图 7-25 美的 KFR-26GW/I1Y 空调 器 霍 尔 反馈 电路 原理 图 

















1. 测量 霍 尔 反馈 插座 供电 及 反馈 电压 

霍 尔 反馈 插座 共有 三 根 引线 ,功能 分 别 为 电源 (本 机 为 直流 12V ,棕色 )、 霍 尔 反馈 (白色 )、 
地 (黑色 ) 。 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-26: 遥 控 开 机 后 使 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 , 黑 表 笔 接 地 (本 例 实 接 
7812 散热 片 ), 红 表笔 接 棕色 引线 测量 电机 内 部 霍 尔 反馈 电路 供电 电压 ,实测 结果 说 明正 常 ; 
使 用 红 表笔 接 白色 引线 测量 反馈 端 电压 ,正常 电压 为 4V 左右 ,而 实测 结果 电压 为 0V ,大致 判 

















第 7 章 常见 故障 维修 流程 191 





断 PG 电机 未 输出 霍 尔 反馈 信号。 
说 明 :由 于 室内 风机 只 能 运行 约 30s, 因 此 要 先 接 好 表笔 再 用 遥控 器 开机 。 


测量 霍 尔 反馈 插座 供电 电 测量 霍 尔 反馈 插座 输出 端 电压 : 
压 : 实测 说 明 12V 电 压 正 常 实测 说 明 电 机 未 输出 霍 尔 信号 





图 7-26 测量 堆 尔 反馈 插座 电压 及 结 





2. 拨 动 贯 流风 扇 时 测量 反馈 端子 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-27 :遥控 器 关机 ,但 不 拔 下 空调 器 电源 插头 ,将 手 从 出 风 框 伸 和 人 

并 慢 慢 拨 动 贯 流 风扇 ,同时 使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 ( 黑 表笔 接地 , 红 表 笔 接 反馈 端子 ) 测 量 

霍 尔 反馈 端子 电压 ,正常 为 0V~8V~0V~8V 的 跳动 电压 ,而 实测 电压 一 直 为 0V, 说 明 电 
口 能 


机 内 部 霍 尔 反馈 电路 损坏 ,由 于 室内 风机 为 塑封 电机 上 且 集 成 为 一 体 ,不 能 打开 维修 ,只 能 更 
换 室内 风机 。 
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测量 输出 端 电 压 : 实测 
确定 电机 术 输 出 信 吕 


sc 一 全 汪汪 
用 于 慢 慢 拨 动 贯 流 风 肩 ， 辣 时 
测量 害 尔 反馈 插座 给 出 端 电 不 























图 7-27 拨 动 贯 流 风扇 时 测量 反馈 端子 电压 及 结果 








维修 措施 :更 换 室内 风机 。 图 7-28 为 维修 措施 及 PG 电机 运行 时 测量 霍 尔 反馈 端 电 压 





日 
结果 。 
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一 本 -一 一 一 | 


测量 PG 电机 运行 时 霍 尔 反馈 输出 端 
电压 : 实测 在 3.8~4.2V 之 间 变 化 





图 7-28 更 换 PG 电机 及 电机 和 运行 时 霍 尔 反馈 端 电压 





总 结 

@ 本 例 由 于 PG 电机 内 部 霍 尔 反馈 电路 损坏 ,CPU 检测 不 到 霍 尔 反馈 信号 ,因此 对 空调 
器 整 机 停止 供电 进行 保护 ,并 通过 显示 板 组 件 的 指示 灯 显 示 故 障 代码 。 

@ 电机 内 部 堆 尔 反馈 电路 损坏 ,在 拨 动 贯 流风 扇 时 反馈 电压 通常 一 直 为 0V、 5V( 或 
12V) 或 稳定 的 某 个 电压 值 ,维修 时 反馈 电压 只 要 不 是 跳动 电压 即 可 判断 电机 损坏 。 

@ CPU 检测 不 到 霍 尔 反 馈 信 号 ,本 例 表 现 为 30s 后 自动 关机 并 报 故 障 代码 。 海 信 KFR- 
23GW/56 空调 器 室内 风机 运行 约 20s 后 停止 室内 风机 供电 ,每 隔 约 15s 驱动 室内 风机 运行 一 
次 以 检测 霍 尔 反馈 信号 ;东洋 KFR-35GW/D 空调 器 逐渐 增加 室内 风机 的 工作 电压 直至 最 大 
值 运行 约 10s, 然 后 停止 室内 风机 供电 并 报 故障 代码 。 由 此 可 见 ,即使 是 相同 的 故障 原因 ,不 
同 厂家 的 空调 器 ,表现 出 的 故障 现象 也 各 不 相同 。 

@ 本 例 空 调 器 霍 尔 反馈 供电 电压 为 直流 12V, 目 前 的 空调 器 PG 电机 霍 尔 反馈 供电 电压 
通常 为 直流 5V, 见 图 7-29 ,电机 运行 时 反馈 端子 电压 为 2. 5V ,停机 拨 动 贯 流风 扇 时 反馈 端子 
电压 为 5V~0V~5V~0V 的 跳 变 电压 。 


供电 电压 二 竺 记过 动 让 流风 出 测量 反馈 放电 压 

































































誉 尔 反馈 插座 3 根 引 线 功 人 E 灰色 为 5V 供 电 


























图 7-29 堆 尔 反馈 为 5V 供电 的 输出 端 电压 
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7.2.2 管 温 传 感 需 损坏 


故障 说 明 :海信 KFR-25GW 空调 器 ,遥控 开机 后 室内 风机 运行 ,但 压缩 机 和 室外 风机 均 
不 运行 ,显示 板 组 件 上 “运行 ”指示 灯 也 不 亮 。 在 室内 机 接线 端子 上 测量 压缩 机 与 室外 风机 供 
电 电压 为 交流 0V ,说 明 室 内 机 主板 未 输出 供电 ;根据 开机 后 “运行 ”指示 灯 不 亮 , 说 明 输 入 部 分 
电路 出 现 故障 ,CPU 检测 后 未 向 继电器 电路 输出 控制 电压 ,因此 应 首先 检查 传感器 电路 。 
7-30 为 海信 KFR-25GW 空调 器 传感器 电路 原理 图 。 


SV 




















L201 IC101 











室 温 
i 5 | 室内 管 温 
25°C/5kQ 传感器 





图 7-30 海信 KFR-25GW 空调 器 传感器 电路 原理 图 





1. 测量 环 温和 管 温 传感器 插座 分 压 点 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-31: 首 先 使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 , 将 黑 表笔 接地 (本 例 实 接 复位 集 
成 块 34064 的 地 脚 )` 红 表笔 接 插座 分 压 点 测量 电压 (此 时 房间 温度 约 为 25C) ,两 个 插座 的 正 
常 值 均 应 接近 2. 5V ,实测 结果 大 致 说 明 环 温 传 感 器 正常 ,应 重点 检查 管 温 传感器 。 
































测量 环 温 传感器 分 压 点 电压 入 有 是 从 湿 传 感 器 分 压 点 电 扑 : 
败 | 实 测 结果 大 伐 涪 明 传 感 罕 正 常 且 站 | 实 测 结 果 大 并 党 朋 传 感 嘎 损坏 








图 7-31 测量 环 温 和 管 温 传 感 咒 插座 分 压 点 电压 及 结果 




















2. 测量 管 温 传感器 阻 值 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-32: 断 电 并 将 管 温 传感器 从 莹 发 器 检测 孔 抽 出 (防止 蒸发 器 表面 
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温度 影响 测量 结果 ) ,并 等 待 一 定 的 时 间 使 传感器 表面 温度 接近 房间 温度 ;再 使 用 万 用 表 电 阻 











挡 测 量 插头 两 端 ,正常 阻 值 应 接近 5kgo ,实测 结果 说 明 管 温 传感器 阻 值 变 小 损坏 。 
说 明 :本 例 空调 器 传感器 使 用 型 号 为 25%C/5kQ。 


| 加 
| 间 温 度 再 测量 





图 7-32 测量 管 温 传感器 阻 值 及 结果 





























维修 措施 :更换 管 温 传 感 器 。 图 7-33 为 维修 措施 及 测量 正常 的 管 温 传感器 分 压 点 电压 。 








| 千 仙 伏 态 下 测量 管 温 传 感 几 分 于 
用 电压; Mn 


图 7-33 ”更换 管 温 传 感 器 及 测量 正常 的 分 压 点 电压 结 3 
































3. 应 急 措 施 

在 夏季 维修 时 ,如 没有 配件 更 换 , 而 用 户 又 十 分 着 急 使 用 ,可 以 将 环 温 和 管 温 传感器 插头 
互 换 , 见 图 7-34, 并 将 环 温 传感器 探头 揪 在 蒸发 器 内 、 管 温 传感器 探头 放 在 检测 温度 的 支架 
上 ,开机 后 能 应 急 制 冷 ,但 没有 温度 自动 控制 功能 ( 即 空 调 器 不 停机 一 直 运 行 ) ,应 告知 用 户 房 
间 温 度 下 降 到 一 定 值 后 拔 下 空调 器 电源 插头 。 
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管 温 传感器 放 在 检测 温度 的 支架 上 国 
转 〈 相 当 于 环 温 传感器 ， 但 不 起 作用 ) 








图 7-34 ”调换 环 温和 管 温 传感器 插头 

4. 传感器 在 维修 中 的 常见 经 验 

Q@ 封装 型 式 : 见 图 7-35, 管 温 传感器 常见 有 塑封 (多 见于 海信 空调 器 ) 和 铜 头 (在 很 多 品牌 
的 空调 絮 中 使 用 ) 两 种 封装 型 式 ,两 种 功能 相同 。 








妆 笃 管 湾 传 感 吕 ee 





图 7-35 塑封 和 铜 头 管 温 传感器 





























@ 测量 方法 :传感器 为 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 ,以 25 时 的 阻 值 为 标准 分 为 三 种 型 号 ， 
即 25C7/5kQ、25C7/10kOQ、25C715kgo ,无 论 是 哪 一 种 型 号 的 传感器 , 阻 值 随 温度 升 高 而 下 降 ， 
温度 下 降 时 阻 值 升 高 。 图 7-36 为 以 25'C/5k0Q 为 例 测量 传感器 阻 值 ; 表 7-1 为 三 种 传感器 在 
几 个 温度 下 相对 应 的 阻 值 。 
































测量 25C/5KQ 
管 温 传感器 


15%C 时 阻 值 25%C 时 阻 值 
图 7-36 ”传感器 的 负 温度 系数 特性 
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三 种 传感器 各 个 温度 下 的 阻 值 对 照 


























表 5-1 
规 格 0°C 15°C 25°C 30°C 35°C 60°C 
25C /5kQ 16. 3kQ 7.7kQ 5kQ 4.1kQ 3.2kQ 1.2kQ 
25°C/10kQ 35. 2kQ 16.1kQ 10kQ 7. 9kQ 6. 4kQ 2.3kQ 
25°C/15kQ 50. 4kQ 23. 5kQ 15kQ 11. 5kQ 9. 3kQ 3.4kQ 








@) 普通 电阻 损坏 时 一 般 为 阻 值 变 大 ,而 传感器 损坏 时 有 些 为 阻 值 变 大 ,有 些 为 阻 值 变 小 ， 


不 是 一 成 不 变 , 见 图 7-37。 





图 7-37 损坏 的 传感器 阻 值 
央 热 防 过 载 和 化 霜 检 





@ 损坏 比例 : 见 图 7-38, 管 温 传感器 的 作用 有 检测 制冷 模式 防 结 冰 、 
测 等 许多 功能 , 且 工 作 的 温度 时 高 时 低 , 因 而 在 实际 维修 中 , 管 温 传感器 的 损坏 比例 较 大 ,而 环 





温 传感器 一 般 不 会 损坏 。 


环 温 传感器 损坏 比例 小 是 





图 7-38 环 温和 管 温 传感器 损坏 率 的 比较 


@ 同一 空调 器 上 的 环 温和 管 温 传感器 使 用 型 号 一 般 相 同 ( 少 数 机 型 除外 ) ,相同 温度 下 测 
量 分 压 点 的 电压 值 通常 接近 (本 例 测量 时 房间 温度 约 为 25C), 见 图 7-39。 因 而 在 测量 传感器 
量 管 温 传感器 阻 值 和 分 压 点 电压 ,结果 应 接近 ,如 


里 











时 可 以 参考 使 用 ,如 检测 环 温 传感器 ,可 以 测 
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误差 太 多 , 则 说 明 出 现 故障 。 


房间 温度 约 25°C 
和 





上 油 呈 环 温 传感器 分 天 点 中正 和 | 测量 管 浊 全 感 吕 分 压 点 电压 


图 7-39 正常 的 传感器 分 压 点 电压 





























@ 传 感 咒 阻 值 变 值 损坏 时 ,可 以 将 探头 轻 轻 振 动 , 见 图 7-40, 有 些 传 感 融 能 暂时 恢复 正常 
且 可 以 应 急 使 用 ,但 最 终 还 是 要 更 换 。 


殴 击 传感器 ， 部 分 损坏 的 能 暂时 恢复 正常 








图 7-40 ”传感器 应 急 修理 方法 








7.3 压缩 机 不 运行 常见 故障 维修 


7.3.1 压缩 机 继电器 线圈 开路 


故障 说 明 :海信 KFR-25GW 挂 式 空调 吉 遥 控 器 开机 后 不 制冷 ,检查 室外 风机 运行 但 压缩 
机 不 运行 ,显示 板 组 件 “ 运 行 ? 指 示 灯 亮 。 图 7-41 为 海信 KFR-25GW 挂 式 空调 器 压缩 机 继 电 
器 驱动 电路 。 























反 相 驱动 器 压缩 机 线圈 
图 7-41 海信 KFR-25GW 挂 式 空调 器 压缩 机 继电器 驱动 电路 
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1. 测量 压缩 机 工作 电压 

使 用 万 用 表 交 流 电压 挡 在 室外 机 接线 端子 测量 压缩 机 电压 ,正常 电压 为 交流 220V， 
实测 为 0V, 说 明 室 内 机 没有 向 压缩 机 供电 ;在 室内 机 接线 端子 上 测量 压缩 机 电压 仍 为 
0V; 根 据 “ 运 行 ? 灯 亮 判 断 CPU 已 输出 压缩 机 控制 信号 ,故障 应 在 压缩 机 继电器 驱动 
电路 。 

2. 查看 压缩 机 继电器 焊 点 
由 于 老式 主板 压缩 机 继电器 线圈 焊 点 容易 虚 焊 造成 压缩 机 无 供电 故障 ,因此 首先 查看 焊 
点 是 否 虚 焊 。 从 图 7-42 可 以 看 出 ,本 例 焊 点 良好 ,没有 虚 焊 故障 。 

说 明 :继电器 有 4 个 引 脚 , 焊 点 1 和 2 为 线圈 引 脚 , 焊 点 3 和 4 为 触 点 引 脚 。 
































查看 压缩 机 继电器 线圈 〈 代 号 为 1 和 2) 焊 点 是 否 虚 焊 : 本 例 焊 点 展 好 
-mw sa、 


TED*4 3r Cr 


~* 


ce ETED -1 2 CE 


”人 


[Ls 





图 7-42 查看 压缩 机 继电器 焊 点 及 结果 


3. 测量 线圈 两 端 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-43: 遥 控 开 机 ,使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 量 继 电器 线圈 两 端 电压 ， 
正常 为 直流 12V ,实测 为 直流 14V( 本 机 主板 未 设 7812 稳 压 集成 块 ,因此 测 得 的 电压 随 交 流 
220V 变化 ) ,说 明 控 制 电路 正常 ,应 重点 检查 继电器 线圈 阻 值 是 否 正常 。 

说 明 :测量 时 红 表 笔 接 2 号 引 脚 , 黑 表 笔 接 1 号 引 脚 ,万 用 表 显 示 屏 显示 的 数值 为 正 电 压 ， 
否则 显示 数值 为 负电 压 。 

















测量 继电器 线圈 两 端 电压 : 实 
测 结果 说 明 CPU 驱 动 电路 正常 





图 7-43 测量 线圈 两 端 电压 及 结果 
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4. 测量 线圈 1 号 引 脚 对 地 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-44: 遥 控 器 关机 但 是 不 拔 下 电源 插头 ,使 用 万 用 表 直 流 电压 挡 测 
量 线圈 1 号 引 脚 的 电压 ,由 于 继电器 线圈 正常 时 为 导 通 状态 且 阻 值 较 小 ,因此 正常 值 约 等 于 
12V 电压, 如 结果 为 0V, 可 大 致 判断 线圈 开路 ,应 关 断 电源 后 再 使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 线圈 阻 
值 ,实测 结果 为 0V, 说 明 线圈 可 能 开路 。 




















© 测量 继电器 线 图] 号 引 肝 也 让 : 吓 表 笔 接地 ， 红 
表笔 接 1 号 引 脚 ， 实 测 名 6 全 大致 说 明 线 轿 开路 











图 7-44 ”测量 线圈 1 号 引 脚 对 地 电压 及 结 











5. 测量 线圈 阻 值 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-45: 使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 继电器 线圈 阻 值 ,正常 值 为 2000 左 
右 , 实 测 结果 为 无 穷 大 ,为 准确 判断 ,将 继电器 取 下 后 单独 测量 阻 值 仍 为 无 穷 大 ,确定 继电器 线 
圈 开 路 损坏 。 








在 路 测量 压缩 机 继电器 线圈 阻 
值 : 实测 结 采 说 明 线圈 开路 


取 下 后 单独 测量 线圈 阻 值 : 
实测 结 采 确定 线圈 开路 损坏 











图 7-45 测量 线圈 电阻 及 结果 
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维修 措施 :更 换 压缩 机 继电器 。 图 7-46 为 更 换 压 缩 机 继 电 咒 及 测量 正常 的 继电器 线圈 阻 值 。 





新 更 换 的 压缩 机 继 电 融 


损坏 的 压 
缩 机 继电器 


于 
大 











图 7-46 更 换 压 缩 机 继电器 及 测量 正常 线圈 阻 值 











总 结 :本 例 由 于 线圈 开路 , 触 点 不 能 吸 合 ,压缩 机 因 无 供电 而 不 能 工作 ,因此 空调 器 不 制冷 。 

在 实际 维修 中 ,如 果 需 要 单独 检测 继 电 融 是 否 正常 ,在 空调 器 通电 后 (注意 不 要 开机 ) ,使 
用 引线 短 接 继电器 的 1 号 引 脚 和 直流 电源 地 ,这 样 相当 于 直接 给 继电器 线圈 供电 ,如 果 能 听 到 
触 点 的 吸 合 声 旦 继电器 的 负载 开始 工作 ,说 明 继 电器 正常 ;如 果 听 不 到 触 点 的 吸 合 声 ,可 确定 
继电器 损坏 。 短 接 引 线 方法 见 图 7-47。 






























































图 7-47 短 接 引 线 方法 


7.3.2 起 动 电容 损坏 


故障 说 明 :海信 KFR-25GW 空调 器 ,开机 后 不 制冷 ,室外 风机 和 运行 但 压缩 机 不 运行 。 
7-48 为 海信 KFR-25GW 空调 器 室外 机 电气 接线 图 。 
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:地 2:N 3 :压缩 机 ”4: 室 外 风 5: 四 通 阁 
线圈 机 线圈 线圈 





























图 7-48 海信 KFR-25GW 空调 器 室外 机 电气 接线 图 





1. 测量 压缩 机 供电 和 阻 值 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-49: 制 冷 开 机 ,使 用 万 用 表 交 流 电压 挡 在 室外 机 接线 端子 上 测量 
2N( 电 源 零 线 ) 和 3CM( 压 缩 机 供电 ) 端 子 电 压 , 正 常 值 为 交流 220V 左右 ,实测 电压 说 明 室内 
机 主板 已 输出 供电 ; 断 电 ,使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 2N 和 3CM 端子 阻 值 (相当 于 测量 压缩 机 线 
圈 公 共 端 和 运行 绕组 ), 正 常 值 为 3Q 左右 ,实测 结果 为 无 穷 大 ,说 明 压 缩 机 线圈 有 上 断路 的 
地 方 。 




















1 WE 
断 电 测量 压缩 机 线 图 阳 
值 :实测 说 明 线 图 断路 


开机 测量 讨 缩 
机 供电 : 实测 
说 明 室 内 机 主 
板 已 输出 供电 











图 7-49 测量 压缩 机 供电 和 阻 值 




















2. 为 压缩 机 降温 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-50: 询 问 用 户 空 调 器 已 开启 一 段 时 间 , 用 手 摸 压缩 机 相对 应 的 外 
过 温度 很 高 ,大 致 判断 压缩 机 内 部 过 热 保护 器 断 开 。 
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取 下 室外 机 外 壳 , 手 摸 压缩 机 外 壳 烫 手 ,确定 内 部 过 热 保 护 器 由 于 温度 过 高 断 开 保 护 ,将 
毛巾 放大 压缩 机 上 部 ,使 用 凉水 降温 ,同时 测量 2N 和 3CM 端子 阻 值 , 当 由 无 穷 大 变 为 正常 阻 
值 时 ,说 明 内 部 温度 开关 已 闭合 。 

说 明 :温度 开关 串 接 在 压缩 机 线圈 公共 端 ,位 于 外 壳 上 部 ,因此 用 凉水 为 压缩 机 降温 时 ,将 
毛巾 放 在 上 部 可 缩短 降温 的 时 间 。 



























































全 
册 才 滨 手 荐 将 毛 巾 放 在 压缩 机 外 让 为 正常 四 信 时 江 
四 计 瑟 直属 Wi 部 ， 使 用 凉水 降 泪 度 开关 已 闭合 


图 7-50 为 压缩 机 降温 





3. 压缩 机 无 法 起 动 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-51: 测 量 2N 和 3CM 端子 阻 值 正常 后 上 电 开 机 ,压缩 机 发 出 约 30s 
“ 喻 喻 ”的 声音 ,停止 后 约 20s 再 次 发 出 “ 喻 喻 ”的 声音 ,起 动 时 使 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 测 量 2N 
和 3CM 端子 电压 ,由 218V( 未 发 出 声音 时 的 电压 , 即 静 态 电压 ) 下 降 到 199V( 压 缩 机 发 出 “ 喻 
喻 ” 声 时 电压 , 即 起 动 电压 ) ,说 明 电 压 正 常 ,使 用 万 用 表 电流 挡 测 量 压缩 机 电流 近 20A ,综合 判 
断 压缩 机 无 法 起 动 ( 即 卡 和 所)。 


















































eg pp 
i 30s 区 -一 测量 压缩 机 电 Ea 
的 “ 喻 喻 ” 声 S | si S | NE 加 济 说 明 让 缩 机 无 法 起 动 


放生 


压 : 实测 说 明 电压 正常 


实测 结果 


[ 画 : 
了 二 实测 结果 


电压 及 电流 























图 7-51 测量 运行 
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4. 检查 压缩 机 电容 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-52: 在 供电 正常 的 前 提 下 ,压缩 机 无 法 起 动 最 常见 的 原因 是 起 动 
电容 无 容量 损坏 , 取 下 电容 使 用 两 根 引 线 接 在 两 个 端子 上 ,并 接 通 交流 220V 电压 充电 约 3s， 
拔 出 后 短 接 两 个 引线 端子 ,电容 正常 时 会 发 出 很 大 的 响声 ,并 冒 出 火花 。 本 例 在 短 接 端子 时 即 
没有 响声 ,也 没有 火花 ,判断 电容 无 容量 损坏 。 





























实际 短 接 时 无 火 
响声 ， 说 明 起 动 


四 
网 


正常 ; 有 火花 且 有 很 大 响声 


图 7-52 ”使 用 充电 法 检查 压缩 机 电容 及 结果 

































































维修 措施 :更 换 压 缩 机 起 动 电容 。 图 7-53 为 维修 措施 及 测量 正常 的 压缩 机 运行 电流 。 





























图 7-53 更 换 压 缩 机 电容 后 电流 正常 











总 结 
QD 压缩 机 起 动 电容 损坏 在 不 制冷 故障 中 占有 很 大 比例 ,通常 发 生 在 空调 器 使 用 2~3 年 
以 后 。 

@ 如 果 用 户 报 修 为 不 制冷 故障 ,应 告知 用 户 不 要 开启 空调 器 ,因为 如 果 故 障 原因 为 压缩 








204 全 程 图 解 空 调 器 电 控 维修 基础 知识 


























机 起 动 电容 损坏 或 系统 缺 氟 故 障 , 均 会 导致 压缩 机 温度 过 高 造成 内 部 温度 开关 断 开 保护 。 在 
检修 时 ,还 要 为 压缩 机 降温 ,增加 维修 时 间 。 

在 实际 检修 中 ,如 果 故 障 为 压缩 机 无 法 起 动 并 发 出 “ 喻 喻 ”的 响声 ,一 般 不 用 测量 , 直 
接 更 换 压 缩 机 起 动 电容 即 可 排除 故障 ;新 更 换 电容 容量 误差 在 原 电 容 容量 的 20% 以 内 即 可 
正常 使 用 。 


7.3.3 压缩 机 卡 所 


故障 说 明美 的 KFR-26GW/I1Y 空调 器 ,开机 后 空调 器 不 制冷 ,检查 室外 风机 运行 ,但 压 
缩 机 无 法 起 动 ,发 出 断断续续 的 “ 喻 喻 ” 声 。 

1. 测量 压缩 机 工作 电压 和 电流 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-54: 首 先 使 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 , 黑 表 笔 接 2N 端子 (电源 零 线 )、 
红 表笔 接 1 号 端子 (压缩 机 供电 引线 ) 测 量 电压 ,在 没有 声音 时 ( 即 静态 ) 电 压 为 交流 218V ,发 
出 “ 喻 喻 ? 声 时 电压 下 降 至 交流 199V ,说 明 压 缩 机 供电 电压 正常 ;再 使 用 万 用 表 交 流 电流 挡 夹 
住 1 号 端子 引线 测量 压缩 机 电流 ,正常 值 约 为 4A, 发 出 “ 喻 喻 ”时 实测 电流 超过 20A ,没有 声音 
时 电流 为 0A, 说 明 不 制冷 故障 是 由 于 压缩 机 无 法 起 动 ,应 检查 压缩 机 线圈 是 否 正常 。 
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测量 压缩 机 供电 电压 : 测量 压缩 机 电流 : 实测 结 
实测 结果 说 明 电压 正常 果 说 明 压 缩 机 无 法 起 动 














图 7-54 测量 压缩 机 工作 电压 和 电流 




















2. 测量 线圈 阻 值 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-55: 关 断 空调 器 电源 ,使 用 万 用 表 电 阻挡 ,表笔 接 运行 绕组 (R、 红 
色 引 线 、 位 于 起 动 电容 上 的 多 数 端子 ) 和 公共 端 (C、 黑 色 引 线 、 位 于 室外 机 接线 端子 的 1 号 端 
子 ) ,实测 阻 值 为 3. 29; 表 笔 接 公共 端 和 起 动 绕组 (S、 蓝 色 引 线 、 位 于 起 动 电容 上 的 少数 端子 )， 
实测 阻 值 为 3. 89 ;表笔 接 运 行 绕组 和 起 动 绕组 ,实测 阻 值 72。 根 据 阻 值 结果 Res(79) 王 Re 
(3.290) 十 Res(3.809) ,判断 压缩 机 线圈 阻 值 正常 ,应 检查 压缩 机 电容 。 
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i 


测量 R 和 S 阻 什 








图 7-55 测量 线圈 阻 值 


3. 代 换 压缩 机 电容 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-56: 取 下 压缩 机 电容 ,在 两 个 端子 接 上 引线 并 用 交流 220V 充电 约 
3s, 拔 出 引线 短 接 两 个 端子 ,正常 时 有 很 响 的 声音 ,实际 短 接 时 也 有 很 响 的 声音 ,说 明 压 缩 机 电 
容 正 常 , 并 使 用 一 个 正常 的 电容 代 换 ,上 电 试 机 压缩 机 仍 无 法 起 动 , 说 明 压 缩 机 内 部 卡 氏 ( 即 内 
部 机 械 部 分 锈 在 一 起 ) 损 坏 。 

维修 措施 :更 换 压 缩 机 。 

















将 电容 2 个 端子 接 上 引线 ， 
通 交 流 220V 电 压 约 3s 











图 7-56 使 用 充电 法 测量 压缩 机 电容 及 代 换 试 机 











4. 压缩 机 无 法 起 动 的 常见 原因 
@ 电源 电压 低 : 未 起 动 时 电压 在 正常 范围 以 内 [交流 220(1 士 10%)V, 即 交流 198 一 242V]]， 
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但 压缩 机 起 动 时 电压 会 下 降 到 交流 160V 左右 。 

@ 压缩 机 线圈 起 动 绕组 开路 ,或 引线 和 接线 端子 接触 不 良 。 

@) 起 动 电容 无 容量 或 容量 减 小 ,引起 起 动力 矩 减 小 。 

因此 检修 压缩 机 无 法 起 动 故 障 时 ,测量 起 动 时 的 工作 电压 、 线 圈 阻 值 和 起 动 电容 全 部 正常 
后 ,才能 判断 为 压缩 机 卡 氏 损坏 。 

5. 压缩 机 卡 缸 维修 方法 

对 于 压缩 机 轻微 卡 包 故障, 有些 可 以 通过 在 起 动 时 项 击 外 壳 、 增 加 起 动力 矩 和 反方 向 运行 
等 方法 ,使 卡 红 部 位 冲 开 ,再 次 开机 能 正常 使 用 ,操作 过 程 如 下 。 

Q@ 项 击 压 缩 机 外 壳 : 见 图 7-57, 在 压缩 机 起 动 过 程 中 ,使 用 锤子 或 体积 较 大 的 活动 扳手 敲 
击 压缩 机 外 壳 , 可 能 振 松 锈 在 一 起 的 机 械 部 分 。 



























































使 用 大 扳手 或 儿 
子 禹 击 款 缩 机 外 过 


Fa 





图 7-57 项 击 压缩 机 外 壳 


@ 增加 起 动力 矩 : 见 图 7-58 ,在 原 起 动 电容 两 个 端子 并 联 一 个 容量 较 大 的 电容 (70pF 以 
上 ) ,增加 起 动力 和 矩 , 可 能 松 开 锈 在 一 起 的 机 械 部 分 。 








原配 起 动 电容 并 联 电容 


并 联 电容 增加 起 动力 什 


图 7-58 联 电容 增加 起 动力 矩 
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@ 反方 向 运行 : 见 图 7-59, 压 缩 机 线圈 正常 运行 时 为 公共 端 和 运行 绕组 接 交 流 220V 电 
压 , 将 电源 零 线 端子 移 到 起 动 绕组 , 即 公 共 端 和 起 动 绕组 接 交 流 220V 电压 ,使 压缩 机 反方 向 
运行 ,也 有 可 能 将 卡 住 的 机 械 部 分 松 开 











压缩 机 正常 2 ra 
(红线 ) 榜 运 行 绕 组 (红线 -R) 





图 7-59 将 压缩 机 反方 向 运行 


7.4 室外 风机 不 运行 常见 故障 维修 


室外 风机 不 运行 引起 的 故障 在 维修 时 占 到 一 定 比例 。 本 节 以 3 个 实例 介绍 此 类 故障 的 检 
修 方法 和 技巧 。 


7.4.1 连接 线 接 错 


故障 说 明 :海信 KFR-25GW 空调 器 ,开机 后 不 制冷 ,到 室外 机 查看 时 压缩 机 和 运行 ,但 室外 

风机 不 运行 。 
1. 测量 室外 风机 电压 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-60: 使 用 万 用 表 交 流 电 压 挡 ,在 室外 机 接线 端子 上 黑 表 笔 接 2 号 端 
子 (N 为 电源 零 线 ) 、 红 表笔 接 4 号 端子 (FM 为 室外 风机 ) 测 量 供电 电压 ,正常 值 为 交流 220V 
左右 ,实测 电压 为 0V ,说 明 室外 风机 未 运行 是 由 于 没有 供电 所 致 ;到 室内 机 接线 端子 上 测量 室 
外 风机 供电 CN 和 FM 端子 ) ,正常 值 应 为 交流 220V 左右 ,实测 电压 说 明 室 内 机 主板 已 输出 供 
电 ,应 检查 连接 线 是 否 断 路 或 接 错 。 
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ER ep | 
在 室外 机 接线 端子 测量 室外 风机 目 
供电 : 实测 说 明 无 供电 才 不 能 运行 必 


eb 


2(N) 3(0H) 局 办 WA) 


在 室内 机 接线 端 
子 上 测量 宝 外 风 
ea 


实测 电 不 局 


= 





A -a 


头 








图 7-60 测量 室外 风机 电压 及 结果 

















2. 测量 室外 风机 电阻 和 电压 





操作 步骤 及 结果 见 图 7-61: 关 断 空 调 器 电源 ,使 用 


万 用 表 电 阻挡 (表笔 接 N 和 FM 端子 )， 














在 室内 机 接线 端子 上 测量 N 和 FM 阻 值 (相当 于 测量 


室外 风机 公共 端 和 和 运行 绕组 ) ,正常 值 约 





为 2500 ,实测 结果 说 明 室 外 风机 阻 值 正常 , 且 室 内 外 机 连接 线 没有 断路 故障 。 














由 于 连接 线 无 断路 故障 且 室 内 机 主板 已 输出 供 





























FM 端子 , 黑 表 笔 接 其 他 端子 测量 电压 , 当 测 量 到 CM 端 











机 连接 线 接 错 。 





WN / 
在 室内 机 接线 端 和 于 测 最 N 和 FM _ | 
值 ; 实测 说 明 室 外 风机 公共 端 和 运行 在 室外 机 接线 应 久子 上 测量 FM 和 CM 上 
绕组 附 值 正常 有 连接 线 没有 断路 故障 明 | 电 压 : 实测 说 明 室 内 外 机 连接 线 接 错 上 
ES 





电 , 因 此 在 室外 机 接线 端子 上 红 表 笔 接 
时 为 正常 电压 交流 220V ,说 明 室 内 外 


a 


le 2 人 NI 3(0W) 四 有 5 仙 








图 7-61 测量 室外 风机 











电阻 及 结果 








3. 检查 室内 机 和 室外 机 接线 端子 连接 线 








操作 步骤 及 结果 见 图 7-62: 断 开 空调 器 电源 ,查看 室内 机 和 室外 机 接线 端子 上 连接 线 接 
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线 顺 序 ,室内 机 1 地 为 黄 绿 线 、2N 为 蓝 色 线 .3CM 为 棕色 线 、4FM 为 白 线 .5VA 为 黑 线 ,室外 
机 1 地 为 黄 绿 线 、.2N 为 棕色 线 、.3CM 为 蓝 色 线 .4FM 为 白 线 .5VA 为 黑 线 ,结果 说 明 室 内 机 和 
室外 机 接线 端子 上 2N 和 3CM 端子 连接 引线 接 反 。 






































室外 机 接线 端子 







一 AR 
宝 内 机 接线 滑 子 连接 引线 顺序 : 国 六 六 人 色 级 3CM 扩 记名 必 ， 
2 为 蕉 旬 统 、3CM 为 标 和 色 线 存 看 结果 说 六 2N 和 3CM 接 反 


图 7-62 检查 室内 机 和 室外 机 接线 端子 连接 引线 及 结 





维修 措施 :在 室外 机 接线 端子 调整 2 号 和 3 号 引线 位 置 。 图 7-63 为 维修 措施 及 测量 正 
的 室外 风机 供电 电压 。 




























2; 开机 后 测量 2N 和 4FM 
端子 电压 为 正常 交流 220V 


实测 结果 用 济 内 
2 人 SCH) 4 外 








1: 在 室外 机 接线 庙 子 调整 2N 和 3CM 庙 和子 3 线 ， 使 之 与 宝 内 机 引线 相对 应 有 





ci 


图 7-63 调整 2 号 与 3 号 引线 位 置 


总 结 :本 例 由 于 室外 机 2N( 电 源 零 线 ) 和 3CM 端子 连接 引线 接 反 ,3CM 端子 变 为 电源 零 
线 、.2N 端子 变 为 压缩 机 供电 ,因此 压缩 机 供电 不 受 影 响 能 正常 运行 ,而 4FM 端子 (室外 风机 供 
电 ) 和 2N 端子 电压 不 能 形成 交流 220V, 室 外 风机 因 无 供电 而 不 能 运行 。 
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4. 连接 线 常 见 故障 

室内 外 机 连接 线 故障 在 实际 维修 中 占有 很 大 的 比例 , 常 出 现在 新 装 空调 器 或 移 机 完成 之 
后 试 机 时 发 生 故 障 。 除 了 本 例 故 障 外 ,还 有 以 下 因 接 线 错误 或 自然 老化 发 生 的 故障 。 

中 室外 风机 和 四 通 阀 线圈 引线 接 反 :制冷 模式 下 开机 时 出 现 空调 器 不 制冷 ,室外 风机 不 
运行 、 室 内 机 吹风 为 热风 ,运行 一 段 时 间 室 外 机 停机 保护 ; 制 热 模 式 下 开机 制 热 正常 ,但 出 现 不 
化 霜 故 障 。 

色 O 电源 零 线 和 室外 风机 引线 接 反 :制冷 模式 下 开机 空调 器 不 制冷 ,室外 风机 运行 .压缩 机 
不 运行 ; 制 热 模式 开机 空调 器 不 制 热 ,压缩 机 和 四 通 阀 线圈 均 因 无 供电 而 不 能 工作 ,只 有 室外 
风机 运行 。 

(3 零 线 和 四 通 阀 线圈 引线 接 反 :制冷 模式 开机 空调 器 不 制冷 ,室外 机 不 运行 ; 制 热 模式 开 
机 空调 器 不 制 热 。 

由 室外 风机 和 压缩 机 引线 接 反 :初次 上 电 正 常 ,制冷 模式 或 制 热 模式 开机 ,压缩 机 供电 后 
将 室内 机 主板 的 保险 管 熔断 ,造成 上 电 无 反应 故障 。 

@ 室内 外 机 加 长 连接 线 断 路 或 引线 接 反 :室内 机 和 室外 机 位 置 距 离 较 远 ,原配 管道 不 够 
长 时 ,通常 需要 加 长 管道 ,同时 也 需要 加 长 连接 线 , 如 果 引 线 接 错 , 会 出 现 制 冷 或 制 热 不 正常 的 
故障 ;如 果 加 长 的 连接 线 接头 没有 接 实 ,也 会 出 现 制冷 或 制 热 不 正常 的 故障 。 

@ 连接 线 绝 缘 层 脱落 : 见 图 7-64, 连 接线 如 果 质 量 不 好 (包括 某 些 品牌 空调 器 原装 连接 
线 ) ,经 过 几 年 风 吹 日 晒 之 后 绝缘 层 脱 落 , 上 电 或 开机 后 空气 开关 跳闸 。 


到 

































































连接 线 绝缘 层 脱落 : 空调 器 
上 电 或 开机 后 空气 开关 跳闸 





图 7-64 连接 线 绝缘 层 脱落 


7.4.2 风机 电容 损坏 


故障 说 明 ;三菱 重 工 SRC388HENF 空调 器 ,制冷 开机 后 刚 开 始 制冷 正常 ,但 效果 逐渐 下 
降 , 约 5min 后 不 再 制冷 ,到 室外 机 检查 冷凝 器 温度 很 高 ,但 室外 风机 不 运行 。 

1. 测量 室外 风机 供电 

开机 后 使 用 万 用 表 交 流 电压 挡 , 黑 表笔 接 室外 机 接线 端子 上 2 号 端子 (电源 零 线 N) ` 红 表 
笔 接 4 号 端子 (室外 风机 供电 ) 测 量 室外 风机 工作 电压 ,正常 值 等 于 电源 电压 交流 220V, 实 测 
电压 为 交流 218V ,说 明 室 内 机 主板 已 输出 供电 ,故障 点 在 室外 机 。 
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2. 测量 室外 风机 线圈 阻 值 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-65: 关 断 空调 器 电源 ,使 用 万 用 表 电 阻挡 ,表笔 接 运 行 绕组 (CR 、 白 
色 引 线 .位 于 室外 机 接线 端子 的 2 号 端子 ) 和 公共 端 (C、 黑色 引线 、 位 于 4 号 端子 ), 实 测 阻 值 
为 382Q ;表笔 接 公 共 端 和 起 动 绕 组 (S、 检 色 引 线 、 位 于 风机 电容 ) ,实测 阻 值 为 4349 ;表笔 接 运 
行 绕组 和 起 动 绕组 ,实测 阻 值 819Q。 根 据 阻 值 结果 Rrs (819Q) 守 Rer (382Q) 十 Res (434Q), 判 
断 室外 风机 线圈 阻 值 正常 。 














图 7-65 测量 室外 风机 线圈 阻 值 及 结果 


3. 拨 动 风扇 扇 叶 

操作 步骤 见 图 7-66 :线圈 阻 值 和 供电 电压 均 正 常 而 风机 不 运行 ,故障 原因 有 可 能 为 电机 
内 部 轴承 卡 死 或 起 动 电容 无 容量 损坏 ,用 手 拨 动 扇 叶 顺畅 ,排除 轴承 卡 死 故 障 。 将 空调 带 接 通 
电源 并 开机 ,用 手 顺 时 针 拨 动 风 机 扇 叶 ,室外 风机 便 顺 时 针 运 行 ; 用 手 逆 时 针 拨 动 风 机 扇 叶 , 室 
外 风机 便 逆 时 针 运 行 ;用 手 拨 动 悄 叶 便 能 运行 ,说 明 电机 没有 起 动力 矩 ,初步 判断 起 动 电容 
损坏 。 








用 于 党 时 付 技 动 启 叶 ， 
以 着 时 针 运 行 因 用 手 顺 时 针 氢 动 启 叶 ， 
SA 国宝 外 风机 以 风 时 从 运行 


图 7-66 拨 动 风扇 局 叶 





212 全 程 图 解 空 调 器 电 控 维修 基础 知识 





4. 检查 风机 电容 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-67: 取 下 风机 电容 ,将 电容 的 两 个 端子 接 上 引线 ,并 接 通电 源 约 
3s, 然 后 短 接 引 线 的 两 个 端子 ,正常 时 应 能 听 到 响声 ,而 实际 短 接 时 无 响声 ,确定 起 动 电容 无 容 


量 损坏 。 








将 电容 2 个 端子 接 上 引线 ， 
通 上 交流 220V 电 压 约 3s 


图 7-67 使 用 充电 法 检查 风机 电容 及 结 























维修 措施 :更 换 室外 风机 电容 , 见 图 7-68, 更 换 室外 风机 电容 后 室外 风机 运行 正常 。 





和 外 志和 


图 7-68 更 换 室外 风机 电容 后 运行 正常 


总 结 : 室 外 风机 起 动 电容 无 容量 ,导致 室外 风机 不 能 运行 ,空调 器 开机 后 刚 开始 时 由 于 冷 
凝 器 为 常温 所 以 制冷 正常 , 因 无 室外 风机 散热 ,冷凝 器 温度 逐渐 升 高 ,最 终 ( 约 5min) 使 压缩 机 
过 载 保护 停机 。 室 外 风机 起 动 电容 男 一 个 常见 故障 为 容量 减 小 ,致使 室外 风机 的 转速 变 慢 , 冷 
凝 器 散热 效果 变 差 , 最 终 表现 为 制冷 效果 差 。 

经 验 :使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 室外 风机 线圈 阻 值 时 ,要 防止 室外 起 风 等 原因 带动 风机 扇 叶 
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转动 ,因为 此 时 电机 将 产生 感应 电压 ,干扰 万 用 表 测 量 数据 。 如 风机 扇 叶 转速 快 , 万 用 表 显 示 
阻 值 在 09 和 无 穷 大 之 间 变 换 , 如 风机 扇 叶 转 速 慢 , 则 万 用 表 显 示 阻 值 一 直 变 换 ( 结 果 有 时 比 
正常 值 大 ,有 时 比 正常 值 小 ) ,以 测量 本 例 空调 器 室外 风机 公共 端 和 和 运行 绕组 的 阻 值 为 例 说 明 ， 
见 图 7-69。 


























风机 扇 叶 
转速 慢 时 
实测 阻 值 





图 7-69 扇 叶 转动 时 对 测量 阻 值 的 影响 


7.4.3 电机 线圈 开路 

故障 说 明 : 美 的 KFR-26GWVILY 空调 器 ,制冷 开机 , 刚 开 始 制冷 正常 ,随后 效果 逐渐 变 
差 ,一 段 时 间 后 不 再 制冷 ;到 室外 机 检查 , 手 摸 冷 凝 器 溪 手 ,但 室外 风机 一 直 不 运行 。 图 7-70 
为 美的 KFR-26GW/Il1Y 空调 器 室外 机 电气 接线 图 。 














图 7-70 美的 KFR-26GW/I1Y 空调 器 室外 机 电气 接线 图 


1. 测量 室外 风机 工作 电压 和 线圈 阻 值 
操作 步骤 及 结果 见 图 7-71: 制 冷 开 机 ,在 室外 机 接线 端子 处 ,使 用 万 用 表 交 流 电压 挡 , 黑 表笔 
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接 2N 端子 (电源 零 线 )` 红 表笔 接 4 号 端子 (室外 风机 供 











实测 电压 为 交流 218V ,实测 电压 说 明 室 内 机 主板 已 输出 供电 ; 断 开 空 j 
挡 , 两 支 表 笔 依 旧 接 2N 端子 (线圈 运行 绕组 .R、 红 色 引 线 ) 和 4 

















电 引 线 ) 测 量 电 月 





E ,正常 值 为 交流 220V， 





周 器 电源 ,使 用 万 用 表 电 有 阻 
号 端子 (线圈 公共 端 \C、 黑 色 引 


线 ) 测 量 阻 值 ,正常 阻 值 为 2009 左右 ,实测 阻 值 为 无 穷 大 ,大 致 说 明 室外 风机 线圈 开路 。 








在 室外 机 接线 端 | 测量 室外 风机 线圈 C 和 R 
压 : 实测 说 明 室 内 机 主板 已 输出 供电 用 阻 值 : rt » 





图 7-71 测量 室外 风机 工作 电压 及 结 


2. 测量 室外 风机 线圈 阻 值 





操作 步 又 及 结果 见 图 7-72: 取 下 室外 机 外 壳 , 依 旧 使 用 万 用 表 电 阻挡 ,两 支 表 笔 接 4 号 端 
和 起 动 绕组 的 阻 值 ,实测 结果 仍 为 无 穷 
大 ;两 支 表笔 接 电容 两 个 端子 引线 ,测量 运行 绕组 (红色 ) 和 起 动 绕组 的 阻 值 ,实测 结果 为 
403Q。 根 据 三 次 测量 结果 可 以 确定 室外 风机 线圈 公共 端 开 路 。 


子 和 电容 上 引线 (起 动 绕组 .S、 蓝 色 引 线 ) ,测量 公共 端 














测量 R 和 S 阻 值 :实测 结果 结合 前 两 次 测 


测量 C 和 S 阻 值 : 实测 说 明 线圈 开路 里 | 量 结果 ， 判 断 宝 外 风机 线圈 开路 损坏 





图 7-72 测量 室外 风机 线圈 阻 值 及 结 
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3. 测量 温度 保险 

操作 步骤 及 结果 见 图 7-73: 查 看 室外 风机 铭牌 ,观察 到 线圈 公共 端 弟 接 有 温度 保险 
(130C ) ,于 是 取 下 室外 风机 外 壳 , 找 到 温度 保险 , 剥 开 引线 使 用 万 用 表 电 阻挡 测量 两 端 ,正常 
应 导 通 , 阻 值 为 00, 实测 结果 为 无 穷 大 ,说 明 温度 保险 开路 。 


温度 保险 在 线圈 
人 信守 



































mg ee 


正常 结果 出 实测 结果 





室外 风机 铭牌 显示 
公共 端 ( 黑 线 ) 串 


测量 温度 保险 阻 值 : 
接 有 温度 保险 实测 说 明 开 路 损坏 





图 7-73 温度 保险 位 置 及 测量 结果 


维修 措施 :由 于 暂时 没有 相同 型 号 的 温度 保险 更 换 , 因 而 将 引线 直接 短 接 ,取消 温度 保险 
功能 ,开机 后 室外 风机 运行 , 见 图 7-74, 制 冷 恢复 正常 。 


将 温 诺 保险 开关 引线 近 
在 一 人 





安装 后 上 电 开 机 ， 室 外 风机 运行 正常 
a i 








图 7-74 短 接 温度 保险 及 开机 后 室外 风机 工作 正常 








总 结 : 本 例 由 于 电机 线圈 串 接 的 温度 保险 断 开 ,室外 风机 不 能 运行 ,造成 空调 器 不 制冷 的 
故障 ;本 例 中 如 果 测 量 温度 保险 正常 , 则 说 明 为 线圈 开路 损坏 , 则 需要 更 换 电 机 。 
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